HET ELEKTRONICA -MAANDBLAD | 


DEGEMBENEZ2G, 
EAR EOE2 S/N SEZ Zj 


SERIELE 
DATALOGGER 
ZA an df 
LOBI 5 VA 
VAID-CONVERTER « 


SP 


pn 


December 1996 nr. 398 


17 elektronica aktueel 
met onder andere: supersnelle 
microcontrollers - betaalbare etsma- 
chine - zonne-energie voedt deel 
nieuwbouwwijk. 

22 contact! 


geslaagde primeur in Den Bosch. 
34 basiscursus simulatietechniek 
F Ere 2 je, 2 deel 2: SPICE in het kort 
"E e db 49 went online 
test- en meetapparatuur 
oei eegws ekourt Gegen 
het digitale tijdperk is begonnen. 


39 de winnaars 


van de 
elektronica-software-wedstrijd. 


BOUWPROJECTEN 


24 batterijopfrisser 

“laadapparaat voor 
penlight-batterijen. 

30 RS232 data-acquisitiekaart 


3 <£-£ informatie vergaren op afstand. 


40 optische afstandsbediening 


“{-£ werkt met zichtbaar licht. 


56 20-bit A/D-converter 


0 id ‘&;_audio-omzetter met 
ea ) En - “zeer hoge resolutie. 
4 le 


64 gitaareffectschakelaar 


A/D „sonverter JO Bien 


RUBRIEKEN 
46 Postbus 121 
46 het lek van Elektuur 
47 _datakaart: CS5390 
63 _ spinsels 
68 EPS 
69 _JAARINHOUD 199% 
79 _adverteerdersindex 
84 colofon 


e 


Pp 


De Elektuur-redactie wenst al 
haar lezers prettige feestdagen 
en een gelukkig nieuwjaar. 


Zonne-energie voedt deel nieuwbouwwijk 


Op weg naar een duurzame energievoorzienning 


In de gemeente 
Amersfoort is on- 
langs een uniek pro- 
ject van start ge- 
gaan. In de nieuw- 
bouwwijk Nieuwland 
wordt namelijk een 
groot aantal wonin- 
gen voorzien van 
een milieuvriendelij- 
ke energiebron. 
Enerzijds zijn er zo'n 
900 woningen die 
zonne-energie ge- 
bruiken voor het op- 
wekken van de elek- 
trische energie, an- 
derzijds zijn er min- 
stens zo veel wonin- 
gen die de zon ge- 
bruiken bij het op- 
wekken van warm 
water. 

De grootschaligheid 
van dit project, 
waarbij het initiatief 
bij de REMU, 
NOVEM en de ge- 
meente Amersfoort 
lag, maakt het uniek 
in de wereld. 


Onlangs brak de Nederland- 
se Nobelprijswinnaar Dr. 
Paul Crutzen een lans voor 
de toepassing van duurzame 
energiebronnen. Hij stelde: 
“Zonne-energie is de ener- 
giebron voor de toekomst en 
we zullen er met zijn allen 
dan ook veel aan moeten 
doen”. 

De Regionale Energiemaat- 
schappij Utrecht (REMU) is 
in samenwerking met de Ne- 
derlandse Ontwikkelings- 
maatschappij voor Energie 
en Milieu (NOVEM) al ge- 
ruime tijd bezig met het ver- 
der ontwikkelen en toepas- 
sen van deze (vooralsnog 
drie verschillende) technie- 
ken. De gemeente Amers- 
foort heeft medewerking ver- 
leend door het ter beschik- 
king stellen van bouwruimte 
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voor de realisatie van dit om- 
vangrijke project. 

Zodra het project afgerond is 
maken 900 woningen voor 
een belangrijk deel van hun 
elektrische energievoorzien- 
ning gebruik van zonne-vol- 
taïsche cellen. Een vergelijk- 
baar aantal woningen wekt 
het warm water (zowel warm 
tapwater als het water dat 
voor de centrale verwarming 
wordt gebruikt) op met be- 
hulp van zonnecollectoren. 


EEN BIJZONDER CONCEPI 

Het bijzondere aan de wo- 
ningen is dat er drie soorten 
zonne-energie, passieve, ac- 
tieve en foto-voltaïsche. in 
één dak zijn geïntegreerd. 
Het is de eerste keer dat zo’n 
experiment in deze omvang 
wordt gerealiseerd. 

De architect heeft in de dak- 
constructie ruimte gereali- 
seerd voor de drie verschil- 


lende vormen van zonne- 
energie en voor de 
noodzakelijke omvormers. 


Deze omvormers zetten de 
gelijkspanning die de zonne- 
cellen opwekken om in wis- 
selspanning. Door de geko- 
zen constructie zijn de appa- 
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raten van buitenaf bereik 
voor het opnemen van meet- 
resultaten zonder dat de be- 
woners hiervoor gestoord 
hoeven te worden. 

Het energiedak bestaat van 
boven naar beneden uit col- 
lectoren (5,6 m?), daaronder 
vinden we de foto-voltaiïsche 
panelen (22,5 m?), een gla- 
zen lichtstrook en tenslotte 
een conventioneel pannen- 
dak. De collectoren en de 
zonnepanelen doen tevens 
dienst als dakbedekking, ze 
zijn dan ook uitgebreid ge- 
test op windvastheid, water- 
dichtheid en stabiliteit tegen 
grote temperatuurschomme- 
lingen. 

De woningen hebben een bij- 
zondere vormgeving gekre- 
gen omdat reeds op de te- 
kentafel uitvoerig rekening is 
gehouden met het gebruik 
van zonne-energie. 


DE VOORDELEN 

De zonne-collectoren spelen 
een rol bij het opwekken van 
warm tapwater en zijn bo- 
vendien geïntegreerd in de 
centrale verwarming. Als er 
onvoldoende zon is, wordt er 
verwarmd door middel van 


gas. Het unieke apparaat dat 
hierbij een centrale rol ver- 
vult noemt men de zonnegas- 
combi. 

Verwacht wordt dat door het 
gebruik van deze zonne-col- 
lectoren per woning jaarlijks 
gemiddeld zo’n 275 m? gas 
zal worden bespaard. De ge- 
plaatste foto-voltaïsche zon- 
necellen blijven eigendom 
van REMU. Zodra de zon 
schijnt, wekken deze panelen 
elektrische energie op die 
rechtstreeks aan het openba- 
re elektriciteitsnet wordt ge- 
leverd. Omdat voor een opti- 
maal rendement een specia- 
le hellingshoek noodzakelijk 
is, is er aanzienlijk meer zol- 
derruimte in de woningen 
ontstaan dan gewoonlijk het 
geval is. Door een speciale 
dakconstructie is er voor ge- 
zorgd dat extra daglicht de 
zolder kan bereiken. 

Per woning wordt door deze 
aanpak jaarlijks circa 1800 
kWh milieuvriendelijke ener- 
gie opgewekt. Ter vergelijk: 
een gemiddeld gezin van vier 
personen gebruikt jaarlijks 
circa 3500 kWh aan elektri- 
sche energie. 


In Amersfoort wordt een bijzonder nieuwbouw-project gerealiseerd. Het gebruik 
van duurzame energiebronnen staat hierbij centraal. Door zijn omvang is dit 
bouwproject uniek in de wereld. 
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Betaalbare etsmachine 


Snel een goed resultaat 


Dankzij de compac- 
te etsmachine die 
onlangs door Micro 
Design Aué op de 
markt is gebracht, is 
het voor zowel vak- 
man als hobbyist 
mogelijk snel en be- 
trouwbaar printen te 
etsen. Door de ge- 
kozen aanpak is de 
etstijd teruggebracht 
tot 2 à 3 minuten. 
Hierdoor is de kans 
op onder-etsing en 
daarmee het minder 
betrouwbaar worden 
van de print aan- 
zienlijk klein gewor- 
den. 


Veel hobbyisten zullen voor 
het etsen van printplaten te- 
rugvallen op een glazen 
bakje waarin een hoeveel- 
heid ijzerchloride is aange- 
bracht. Met behulp van een 
eenvoudig verwarmingsele- 


ment wordt de vloeistof ver- 
hit waarna het wachten is op 
het eindresultaat. Het in 
deze bak aanbrengen van een 
bruissteenje waaruit pers- 
lucht te voorschijn komt, ver- 
snelt het etsproces aanzien- 
lijk. Desondanks is er toch 
altijd een etstijd van mini- 
maal zo’n 10 minuten. Hoe 
langer de etstijd, des te gro- 
ter de kans dat het etsmiddel 
onder de laklaag het koper- 
patroon zal aantasten. Hier- 
door worden de kopersporen 
kleiner en onbetrouwbaarder 
dan de bedoeling was. De 
compacte etsmachine van 
Micro Design Aué zorgt er 
voor dat voor een relatief 
laag bedrag iedereen printen 
kan etsen met zeer fijne ko- 
perpatronen. 

In de bak, die 32 x 17 x 18 
cm meet, is een verwarming 
van 40 watt en een sproeier 
aangebracht. Met behulp van 
in de bodem aangebrachte 
nokjes kunnen vier euro- 
kaarten gelijktijdig worden 
opgesteld. Als etsmiddel 
wordt 1,5 liter ijzerchloride 
gebruikt. De machine is zo 


geconstrueerd dat het niet 
mogelijk is om tijdens het 
etsen het apparaat te ope- 
nen. Onder normale condi- 
ties is de print na 2 tot 3 mi- 
nuten klaar. Mede door deze 
korte etstijd is in de praktijk 
alleen de kwaliteit van de 
film en het belichtings- en 


ontwikkelproces nog bepa- 
lend voor het eindresultaat. 
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Inl.: Micro Design Aué, Zand- 
huisweg 13, 8077 TC Huls- 
horst, tel. 0341-452969, fax. 
0341-453172. 


De compacte etsmachine van Micro Design Aué 
maakt het voor iedereen mogelijk bijna professione- 


le etsresultaten te krijgen. 


Praktijkboek modelspoorwegen 


Alhoewel wij geen 
“echte” kenners zijn, 
weten we toch ge- 
noeg van de model- 
spoor-hobby af om 
te kunnen conclude- 
ren dat dit voor alle 
belangstellenden 
een zeer begerens- 
waardige uitgave is. 


Onder redactie van Gerard 
Tombroek en met medewer- 
king van meer dan twintig er- 
varen hobbyisten, is een zeer 
compleet naslagwerk tot 
stand gekomen dat alle facet- 
ten van een modelspoorweg 
uitvoerig belicht. Zoals de 
titel al aangeeft, is de opzet 
zeer praktijkgericht. Begon- 
nen wordt met het ontwerp 
van een sporenplan, waarna 
de constructie van een solide 
onder- en bovenbouw wordt 
behandeld. Daarna wordt 
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uitgebreid aandacht geschon- 
ken aan de vorming van het 
landschap, met alle daarin 
aanwezige details. 

Van grote praktische waarde 
is ook het onderdeel “tech- 
nieken”, dat de modelbou- 
wer helpt bij zaken als het 
solderen en bouwen met wit- 
metaal en messing, het spui- 
ten en het zogeheten “weat- 
heren” (kunstmatig veroude- 
ren) van zowel rollend 
materieel als gebouwen. Ui- 
teraard ontbreekt ook de 
elektronica niet. Er worden 
diverse schakelingen be- 
schreven, waaronder een rij- 
regelaar, een wisselend knip- 
perlicht en een pendeltrein- 
automaat. De schakelingen 
zien er degelijk uit en gaan 
vergezeld van een printont- 
werp. 


DE TECHNIEK 


In het boek worden voorts 
een groot aantal complete 
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modelspoorwegen gepresen- 
teerd, zowel naar binnen- als 
buitenlands voorbeeld - dit 
alles geïllustreerd 
met de nodige fo- 
to's en tekeningen. 
Tenslotte merken 
we nog op dat de 
indeling zodanig is 
gekozen dat er een 
zeer praktisch va- 
demecum is ont- 
staan, waarin ie- 
dereen snel het on- 
derwerp van zijn 
gading kan vinden. 
Het “Praktijkboek 
modelspoorwegen” 
wordt uitgegeven 
door Schuyt & Co 
te Haarlem. De 
prijs van f69,50 
lijkt ons alleszins 
redelijk voor het 
gebodene. t 


Praktijkboek 
| modelspoorwegen 


Supersnelle microcontrollers 


Hitachi gaat in de hoogste versnelling 


Met de introductie 
van een nieuwe 
reeks van microcon- 
trollers zet de Ja- 
panse fabrikant Hita- 
chi de snelste mi- 
crocontroller-familie 
die thans beschik- 
baar is in de markt. 
De nieuwe H8/3297- 
familie heeft een mi- 
nimale instructietijd 
van 125 ns en bezit 
een reeks krachtige 
registers. Dankzij de 
ondersteuning met 
onder andere in-cir- 
cuit-emulatoren en 
een krachtige C- 
compiler is het toe- 
passen van deze 
processoren in bij- 
voorbeeld draadloze 
telefoons, airbags, 
procesbesturingen 
en airconditioners 
probleemloos mo- 


gelijk. 
De industrie vraagt om 
steeds krachtigere bestu- 
ringssystemen. De heden- 


daagse controllers vormen 


het hart van zulke systemen 
en moeten daarom van alle 
markten thuis zijn. Naast een 
flinke rekenkracht is ook een 
groot scala aan [/O-functies 
en voldoende geheugenruim- 
te van doorslaggevend be- 
lang. De Japanse halfgelei- 


derfabrikant Hitachi speelt 
daar met de nieuwe proces- 
sor-familie, die volgens eigen 
opgave de snelste familie ter 
wereld is, duidelijk op in. De 
H8/3297-reeks is leverbaar in 
verschillende configuraties. 
Het maximale interne ROM- 


geheugen bedraagt 60 Kbyte, 
het maximale RAM-geheu- 
gen 2 Kbyte. De processoren 
zijn leverbaar in zowel mas- 
kerprogrammeerbare en One 
Time Programmable (OTP) 
uitvoeringen. Aan periferie 
bezit de processor onder an- 


dere een USART, een S-ka- 
naals 10-bits A/D-omzetter, 
een 16-bits timer, twee S-bits 
timer/counters en natuurlijk 
een watchdog-timer. Tenslot- 
te zijn maar liefst 51 1/O-lij- 
nen beschikbaar. 

De software-ontwikkelomge- 


Intel en Microsoft komen met NetPC 


De marktleiders Intel 
en Microsoft hebben 
aangekondigd onder 
het motto “Wired for 
Management” op 
korte termijn te 
komen met een zo- 
genaamd reference- 
design voor de 
NetPC. Doordat het 
ontwerp is uitgerust 
met een afsluitbare 
kast, de gebruiker 
kan het systeem 
dus niet veranderen, 
dalen de variabele 
kosten aanzienlijk. 
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De aangekondigde NetPC 
wordt een volwaardige PC 
die compatibel is met de be- 
staande PC-ontwerpen. On- 
danks dat denken de fabri- 
kanten met deze business-PC 
een kostendaling van 15% te 
kunnen realiseren. 

De NetPC maakt gebruik 
van de bekende Intel-archi- 
tectuur en gebruikt Windows 
als besturingssysteem. 

Het systeem bevat alle be- 
kende PC-componenten 
zoals een Pentium-procesor 
(minimaal 100 MHz), een 
flink werkgeheugen (mini- 
maal 16 Mbyte), een harde 
schijf en de bekende audio- 
en video-functies. De 
schermresolutie bedraagt mi- 
nimaal 640 bij 480 beeldpun- 
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ten. Netwerkmogelijkheden 
via bijvoorbeeld modems 
(28K8) en ISDN maar ook 
een standaard netwerkinter- 
face zoals Ethernet. TI, 
Token Ring en ATM zijn in 
het systeem geïntegreerd. 
Nieuw is dat ieder systeem 
een in de hardware opgeno- 
men _ identificatienummer 
bezit dat door de software 
kan worden uitgelezen. 


EEN AFGESOTEN SYSTEEM 

Het belangrijkste verschil 
met conventionele PC is het 
feit dat de eindgebruiker 
geen mogelijkheid heeft om 
de hard- en software aan te 
passen. De kast is daartoe 
voorzien van een slot. De 
netwerkbeheerder daarente- 
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ving draait onder Windows 
3.1 en bevat onder andere 
een debugger voor de sour- 
ce-code op C-niveau. Stan- 
daard voorzieningen zoals 
single-step-mode, realtime tr- 
acing (ook op C-niveau) zijn 
natuurlijk aanwezig. 6714 


Inl.: Hitachi Europe Ltd. 
Whitebrook Park, Lower 
Cookham Road, Maidenhead, 
Berkshire SL6 8YA, Engeland, 
tel. + +.44.1628.585163, fax. 
+ +.44.1628.585160. 


gen heeft wel toegang tot het 
systeem en kan de configura- 
tie op afstand aanpassen. Het 
actualiseren van software en 
het verhelpen van storingen 
is daardoor snel en eenvou- 
dig mogelijk. 
Uitbreidingsslots waarin 
hardware-uitbreidingen kun- 
nen worden gestoken zijn in 
dit ontwerp niet aanwezig. 
Het onderhoud en operatio- 
neel houden van de PC 
wordt door deze aanpak tot 
zo'n 15% goedkoper. 

Een bijkomend voordeel is 
dat het lawaai dat de NetPC 
opwekt minder dan 35 deci- 
bel bedraagt. 


Inl.: Intel GmbH, Dornacher 
StraBe 1, D-85622 Feldkir- 
chen, Duitsland, tel. 

+ +.45.89.99.14.30 


Toegegeven, we hebben net 
even iets minder bezoekers ge- 
trokken dan Emotion '96 en de 
omvang was ook ietwat be- 
scheidener, maar het was wel 
een stuk gezelliger op 26 okto- 
ber ín de Brabanthallen. Zeker 
bij zo'n eerste keer heb je als 
organisator natuurlijk he- 
lemaal 


geen idee hoeveel mensen er 
nu eigenlijk zitten te wachten 
op een dergelijk evenement. 
Onbewust flitst dan toch een 
keer het schrikbeeld door je 
heen van een kale, lege hal, 
zonder enige bezoe- 


ker. 


Gelukkig werden die sombere 
gedachten niet bewaarheid en 
stond er om tien uur 's ochtends 
al een hele groep belangstellen- 
den voor de deur van de Meie- 
rijhal te wachten. En ook 
daarna bleven ze binnendrup- 
pelen. In totaal hebben zo'n 
kleine duizend bezoekers de 
weg naar de Elektuur-contact- 
dag in Den Bosch gevonden, 
een aantal waar we niet onte- 
vreden mee zijn. 


Op onze stand was al snel 
sprake van een geanimeerde 
happening. Een echte 

“contact- 
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dag”. want contacten waren er 
van meet af aan volop. We heb- 
ben tenminste talloze leuke ge- 
sprekken gevoerd met de meest 
uiteenlopende mensen. Oude 
en nieuwe lezers, computer- 
fans en audiofielen, ervaren 
knutselaars en beginners, pro- 
fessionals en amateurs — alles 
was broederlijk bijeen en met 
alle categorieën hebben we nu 
eens op ons gemak kunnen dis- 
cussiëren, waarbij niet zelden 
verfrissende commentaren en 
ideeën werden geuit. Eens te 

meer bleek weer wat 

voor aardige men- 
sen elektronici over 
het algemeen zijn. 
En ook bleek weer 
dat de “oude rot- 
ten“ onder de 
Elektuur-abon- 
nees vaak nog 
meer weten te 
vertellen over 
gepubliceerde 
projecten dan 
wijzelf! 


De “knutsel- 
hoek” waar 
men onder 
begeleiding 
zelf een 
schakeling 


CD-ROM's al evenmin over 
gebrek aan aandacht te kla- 
gen hadden. 


De uitstalkast met antieke 
Elektuur-projecten zorgde 
bij het wat oudere pu- 
bliek voor nostalgische 
mijmeringen, terwijl de 
jongere garde deze 
“gouwe ouwetjes” met 
geamuseerde nieuws- 
gierigheid bekeek 
zo van: gut, bestond 
er vijfentwintig jaar 
geleden ook al zoiets 

Opera x als elektronica? Ja- 
hal, hetgeen kon _op- zeker! En ook toen va 

bouwen, trok tot ons ge- deed Elektuur al volop mee en dh, Nt Veel lezers, 


ZOrgde, t aan. noegen meteen al veel aspirant- vergastten we onze lezers tratie 
soldeerders aan, van jong tot maandelijks op een aantal zelf- OOgstte dan 
oud. Heel veel belangstelling bouwschakelingen! “eel belangstenk 
was er ook voor de demonstra- ling. 
tie van de Surround-sound-de- Ook de diverse gebruikersgroe- 
coder, die ondanks de niet- pen en commerciële standhou- 


ideale weergeefruimte een ders waren na afloop van het 
aantal evenement niet ontevreden 
over de belangstelling, zodat 
we al met al van een ge- 
slaagde primeur mogen spre- 
ken. Voor herhaling lijkt ons 
deze “contactdag” in elk 
geval zeker vatbaar. Tegen 
degenen die verstek heb- 
ben laten gaan, zouden we 
tot slot nog willen zeggen 
dat in weerwil van de re- 
putatie van de Brabant- 
hallen, het er absoluut 
niet naar koeien bleek 
te ruiken… Een reden | 
temeer om volgende 
keer wèl te komen! 


(IG LA) 


kersgro heg ruk. video-CD's 


op. van fraai rondom-geluid voor- 


zag. Ook de demonstratie van 
de logic-analyser en van het 
print-ontwerpen lokten veel 
geïnteresseerde reacties uit, ter- 
wijl de diverse 
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rijhal te wachten. En ook 
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een aantal waar we niet onte- 
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Op onze stand was al snel 
sprake van een geanimeerde 
happening. Een echte 
“contact- 
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dag”. want contacten waren er 
van meet af aan volop. We heb- 
ben tenminste talloze leuke ge- 
sprekken gevoerd met de meest 
uiteenlopende mensen. Oude 
en nieuwe lezers, computer- 
fans en audiofielen, ervaren 
knutselaars en beginners, pro- 
fessionals en amateurs — alles 
was broederlijk bijeen en met 
alle categorieën hebben we nu 
eens op ons gemak kunnen dis- 
cussiëren. waarbij niet zelden 
verfrissende commentaren en 
ideeën werden geuit. Eens te 
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ten“ onder de 
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meer weten te 
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projecten dan 
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De uitstalkast met antieke 
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bliek voor nostalgische 
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jongere garde deze 
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oud. Heel veel belangstelling bouwschakelingen! “%/ befangster 
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tie van de Surround-sound-de- Ook de diverse gebruikersgroe- 
coder. die ondanks de niet- pen en commerciële standhou- 
ideale weergeefruimte een ders waren na afloop van het 
aantal evenement niet ontevreden 
over de belangstelling. zodat 
we al met al van een ge- 
slaagde primeur mogen spre- 
ken. Voor herhaling lijkt ons 
deze “eontactdag” in elk 
geval zeker vatbaar, Tegen 
degenen die verstek heb- 
ben laten gaan, zouden we 
tot slot nog willen zeggen 
dat in weerwil van de re- 
putatie van de Brabant- 
hallen. het er absoluut 
niet naar koeien bleek 
te ruiken… Een reden | 
temeer om volgende 
keer wèl te komen! 


LON Ln 
kersg, Gebruj. video-C D's 

"Oep had op. van fraai rondom-geluid voor- 

zag. Ook de demonstratie van 
de logic-analyser en van het 
print-ontwerpen lokten veel 
geïnteresseerde reacties uit, ter- 
wijl de diverse 
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Gaat het nu wel of 
niet — dat was hier 
de vraag. In het ver- 
leden konden rege- 
nereerapparaten 
voor droge batterijen 
nooit echt overtui- 
gen. Met name het 
regenereren van al- 
kaline-batterijen gold 
altijd als taboe van- 
wege het mogelijke 
explosiegevaar. Re- 
centelijk duiken in 
de handel echter 
toch weer batterijla- 
ders op die speciaal 
voor alkalinecellen 
zijn bedoeld en die 
ook nog goede re- 
sultaten schijnen te 
geven. Voor Elektuur 
was dat voldoende 
reden om de zaak 
nog eens grondig uit 
te zoeken — met 
een goed functione- 
rende laad- en rege- 
nereerschakeling als 
resultaat. 
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Specificaties van de schakeling 


gebruiksdoel: 
geschikt voor: 
batterijtype: 
aantal cellen: 
laadtijd: 


beginlaadstroom: 
eindlaadstroom: 
voeding: 
bijzonderheden: 


laad- en regenereerapparaat 
alkaline-batterijen en NiCd-cellen 


penlight (AA) 
1 tot 4 (variabel) 


minder dan 24 uur (alkaline) 


8.10 uur (NiCd) 

100 mA 

80 mA 

netadapter 12 V/500 mA 


afzonderlijke laadstroominstelling en 


spanningsbewaking voor elke cel, 
automatische afschakeling bij te lage of 


te hoge celspanning 


Er is de laatste jaren veel te doen ge- 
weest over het laden van alkali/man- 
gaan- oftewel alkaline-batterijen. Op 
een gegeven moment bleek dat laden 
c.q. opfrissen zonder explosiegevaar 
wel degelijk mogelijk was, mits de 
laadstroom maar klein gehouden 
werd. Of dit nu aan een gewijzigde 
constructie van de batterijen of aan 
een gewijzigde houding van de fabri- 
kant ligt, zullen we wel nooit te 
weten komen 

Wat niet is veranderd, is dat zelfs voor 
de modernste batterijen nooit de ga- 
rantie kan worden gegeven dat ze 
100% lekvrij zijn. Bij het opladen speelt 
dat natuurlijk ook een rol. Mogelijk dat 
de kans op lekken door het opladen 
iets groter wordt ten opzichte van nor- 


maal gebruik, van enig explosiegevaar 
is echter absoluut geen sprake 

Minstens zo belangrijk is de vraag, in 
hoeverre een alkali/mangaan-batterij 
door middel van een kleine laadstroom 
valt te regenereren. In diverse publica- 
ties zijn hierover de laatste tijd nog 
steeds tegenstrijdige uitspraken ge- 
daan. De speciale oplaadbare alkaline- 
cellen (Accucell) zijn in het Elektuurlab 
twee jaar geleden reeds uitgebreid aan 
de tand gevoeld. Daarbij bleken deze 
cellen weliswaar redelijk goed oplaad- 
baar, maar het aantal door de fabrikant 
opgegeven cycli werd in de praktijk 
lang, niet gehaald. Als deze Accucells 
ongeveer net zoveel zouden kosten als 
gewone alkaline-batterijen, dan zouden 
ze een zeer interessant alternatief vor- 
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men. Maar aangezien de prijs dicht in 
de buurt van die van NiMH-accu's ligt, 
kon de prijs/kwaliteitsrelatie van deze 
“alkaline-accu's” ons niet zo overtuigen. 
Van een speciaal voor gewone alka- 
line-batterijen bedoeld laadapparaat 
was de eerste indruk eveneens wat te- 
leurstellend. Hierbij bleken grote ver- 
schillen tussen de verschillende mer- 
ken batterijen te bestaan. Sommige 
vielen absoluut niet te regenereren, 
terwijl het bij andere redelijk goed 
lukte. Hierbij moet worden aangete- 
kend dat de eerste tests werden uitge- 
voerd met oude batterijen waarvan de 
voorgeschiedenis onbekend was. Er 
zijn er ongetwijfeld een stel bij ge- 
weest die zich al lang in lege toestand 
bevonden. En ofschoon 
geheel ontladen batte- 
rijen de meeste neiging, 
tot lekken vertonen, 
hebben zich totaal geen 
problemen met de af- 
dichting voorgedaan. 
Ten gunste van de fa- 
brikant van het ge- 
bruikte laadapparaat (“Alkaricharger" 
van Elowi-Electronic) dient overigens 
te worden opgemerkt dat deze het 
laden van volledig ontladen batterijen 
uitdrukkelijk afraadt en stelt dat de 
beste resultaten worden bereikt bij cel- 
len die slechts gedeeltelijk zijn ontla- 
den — hoe eerder er wordt bijgeladen, 
hoe beter; luidt het advies, Wanneer 
men zich daaraan houdt en de gere- 
genereerde batterijen niet gebruikt in 
apparaten met een zeer grote stroom- 
opname (zoals bijv. elektronenflitsers 
of CD-spelers), dan zouden volgens 
genoemde fabrikant 30 laadcycli haal- 
baar zijn. 

Om te controleren of deze bewering 
klopt, was aan het Elektuurlab de taak 
om de regenereerbaarheid te onder- 
zoeken van alkaline-penlights van ver- 
schillende bekende merken. Naast de 
bovengenoemde Alkaricharger moest 
tevens een zelfontwikkelde lader (de 
hier beschreven batterijopfrisser) in de 
praktijktest worden betrokken. 


TESTRESULTATEN 

Bij het ontwerp van het laadapparaat 
kon teruggegrepen worden op in mei 
‘95 opgedane ervaringen met het laden 
van de reeds genoemde, regenereer- 
bare alkaline-cellen van het merk Ac- 
cucell. Uitgangspunt hierbij was een 
eenvoudige laadschakeling met een 
vast ingestelde laadstroom. In de test- 
resultaten bleek geen noemenswaar- 
dig verschil tussen een constante laad- 
stroom en een gepulste stroom (zoals 
bij de schakeling uit 95). Dit is des te 
interessanter omdat bij het laden van 
regenereerbare alkaline-cellen het suc- 
ces aanvankelijk werd toegeschreven 
aan het toegepaste pulslaadsysteem. 
Bij de geteste "Alkaricharger” is daar 
echter geen sprake van. 
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Om zo systematisch 
mogelijk te werk te 
gaan, werden in de 
winkel verse penlight- 
batterijen van drie ver- 
schillende merken ge- 
kocht. Voor elke test- 
ronde werden steeds vier identieke 
batterijen gebruikt. Twee cellen wer- 
den, na eerst te zijn ontladen, in vier 
opeenvolgende cycli geladen en ont- 
laden. De beide andere cellen dienden 
als controlemiddel om de te benutten 
capaciteit bij normaal gebruik (alleen 
ontladen) vast te stellen. Voor dat laat- 
ste werd een zeer grote stroom geko- 
zen: bij ontlading, van de cellen over 
een weerstand van 3,3 2, loopt er in 
het begin een stroom van 0,5 A en dat 
is de maximaal toelaatbare ontlaad- 
stroom voor penlights 
van het alkali/man- 
gaan-type. Dergelijke 
grote stromen hebben 
een sterk negatieve in- 
vloed op het aantal 
laad/ontlaad-cycli. De 
resultaten bij gemid- 
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delde ontlaadstromen vielen dan ook 
een stuk beter uit dan bij deze capaci- 
teitstest. 

Als de ontlaadstromen bescheiden 
werden gehouden, dan bleek een 
goed te regenereren batterijtype als bij- 
voorbeeld Duracell na de eerste ont- 
laad/aad-ronde nagenoeg dezelfde ca- 
paciteit te bezitten als een nieuw 
exemplaar. Een dergelijke “opgefriste” 
cel vormt in een klok of radio dus een 
gelijkwaardige vervanger voor een 
nieuwe batterij. Maar nu lopen we op 
de zaken vooruit. Terug, naar de test. 
Figuur 1 toont de typische ontlaadka- 
rakteristiek van een alkali/mangaan- 
cel van het penlight-formaat. Deze 
curve stamt overigens uit het hand- 
boek van Duracell. De door de fabri- 
kant met 1,8 Ah opgegeven nominale 
capaciteit wordt geme- 
ten bij ontlading met 
een 50£2-weerstand tot 
een celspanning van 
0,8V. Uit de grafiek 
valt af te leiden dat de 
bruikbare capaciteit bij 
zwaardere belasting 
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duidelijk terug- 
loopt. Bij een ont- 
laadweerstand van 
10 bedraagt de 
capaciteit nog 
slechts 1,55 Ah, bij 
5% 1,35 Ah, terwijl bij 3 nog maar 
L2 Ah ter beschikking, staat 

Interessant wordt het in figuur 2. Hier 
zien we de ontlaadcurven van een 
penlight van Duracell, die meerdere 
laad/ontlaad-cycli onderging. De cel 
werd steeds ontladen met een weer- 
stand van 3,32 tot een spanning van 
0,8 V. De eerste curve (DUAIRO) werd 
gemeten aan de verse batterij, die het 
bij een belasting met 3,32 ongeveer 4 
uur uithoudt (ca. 1,5 Ah). Echt verba- 
zingwekkend is dat dezelfde cel on- 
danks de forse ontlaadstroom, na de 
eerste keer herla- 
den nog altijd 4 
uur meegaat voor 
de celspanning tot 
0,8V is gedaald 
(curve DUAIRI). 
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Dat presteert geen enkele penlight- 
accu, een NiCd-cel niet en een NiMH- 
cel al evenmin! 

Daarna blijkt echter het verschil met 
“echte” accu's, want bij de volgende 
laad/ontlaad-cycli loopt de bruikbare 
capaciteit snel terug, waarschijnlijk als 
gevolg, van de toegenomen inwendige 
weerstand. We tekenen hierbij meteen 
aan dat bij kleinere ontlaadstromen 
het verloop aanzienlijk minder sterk is, 
zodat bij gebruik in een gemiddelde 
walkman of radio 6 cycli zonder meer 
haalbaar zijn. 

Wanneer dezelfde test wordt uitge- 
voerd met alkaline-cellen van Philips 
(figuur 3) en Varta (figuur 4), dan zien 
we een iets ander beeld. De Philips-cel 
blinkt bij de allereerste ontlading uit 
door een zeer vlak spanningsverloop 
en een zeer lange ontlaadduur van 
bijna 6 uur aan 3,3% — een record! Als 
de cel daarna is herladen, valt de ca- 
paciteitsmeting een stuk ongunstiger 
uit dan bij de Duracell. Nogmaals: bij 
normale ontlaadstromen is dit verschil 
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lang, niet zo drastisch. De penlight van 
Varta geeft een soortgelijk beeld te 
zien. Alleen neemt hier de celspanning, 
wat sneller af dan bij de andere twee 
exemplaren — iets dat trouwens heel 
goed veroorzaakt kan zijn door de op- 
slagtijd en -temperatuur van de batte- 
rijen in de winkel, 

Al met al tonen de testmetingen dui- 
delijk aan dat de bruikbare capaciteit 
van een alkali/mangaan-batterij met 
behulp van een geschikte lader toch 
zeker een factor 3 à 5 te vergroten valt. 
Voor uitgesproken hoge ontlaadstro- 
men zijn alkali/mangaan-batterijen in 
het algemeen minder geschikt dan ac- 
cu's (met name NiCd-accu's). Dit geldt 
in nog sterkere mate voor opnieuw 
opgeladen alkaline-batterijen. 

In zekere zin vormden de penlights 
van Duracell een uitzondering in onze 
test, omdat deze na de eerste keer 
laden bijna dezelfde capaciteit hadden 
als nieuwe exemplaren. Er werden ook 
diverse zink/kool-batterijen meegeno- 
men in de test, maar deze bleken zo 
goed als niet regenereerbaar. Alle me- 
tingen werden overigens automatisch 
uitgevoerd met behulp van een PC-ge- 
stuurde HP-multimeter (HP34401 A). 


DE LAADSCHAKELING 
De door ons ontworpen batterijopfris- 
ser werd gedimensioneerd voor het ge- 
lijktijdig, herladen van vier penlight-cel- 
len. De schakeling is voorzien van een 
polariteitsbeveiliging, een onderspan- 
ningsdetectie, alsmede een stroom- en 
spanningsbegrenzing. Om elk aantal 
cellen tussen 1 en 4 te kunnen laden, 
worden de batterijen niet in serie ge- 
schakeld, maar hebben ze alle vier hun 
eigen laadeircuit. De laadstroom va- 
rieert van circa 100 mA voor een tot 
0,8 V ontladen cel tot ca. 80 mA voor 
een bijna volledig, geregenereerde cel. 
De maximale laadtijd bedraagt 24 uur. 
Zoals in het blokschema van figuur 5 
te zien is, bestaat de schakeling, uit een 
netvoeding, een referentiespannings- 
bron voor de beide grenswaarden van 
de celspanning, een spanningsbewa- 
kingscircuit en een vanuit de span- 
ningsbewaking gestuurde laadstroom- 
begrenzing. De beide laatste functie- 
blakken zijn in viervoud aanwezig, 
zodat elke cel echt individueel kan 
worden geladen. 

Figuur 6 toont de compleet uitge- 
werkte schakeling, van de batterijop- 
frisser. Als voeding wordt uit veilig- 
heids- en kostenoverwegingen een 
standaard netadapter van 12 V/0,5 A 
gebruikt. Diode DI beschermt de scha- 
keling tegen eventuele polariteitsver- 
wisseling van de netadapter. De span- 
ning voor de feitelijke laadschakeling 
wordt door ICI op 5 V gestabiliseerd. 
IC2 neemt de voeding, van de opamps 
en van de referentiespanningsbron 
voor zijn rekening. Laatstgenoemde 
bestaat uit de met PI instelbare span- 
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ningsdeler, waarmee de maximale 
laadspanning op 1,7 V en de minimale 
celspanning op 0,85 V wordt vastge- 
legd. 

De laadstroombegrenzing, gebeurt sim- 
pelweg door de in serie met de cel op- 
genomen voorschakelweerstand (R11, 
R18, R25, R32). De dioden D3, D7, D11 
en D15 verhinderen dat de cellen zich 
bij het uitvallen van de netspanning 
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zouden ontladen over de schakeling, 
De spanningsbewaking bestaat voor 
elke batterij uit twee als comparator 
geschakelde opamps, welke de cel- 
spanning vergelijken met de referen- 
tewaarden van 0,85 V en 1,7 V. Is de 
celspanning lager dan 0,85 V, dan is de 
desbetreffende cel te ver ontladen of 
verkeerd-om aangesloten. In beide ge- 
vallen wordt de uitgang van de be- 
trokken opamp (bijv. IC3b bij cel BT 1) 
“hoog, zodat de serietransistor (TI) 
spert en er niet geladen wordt. Als 
waarschuwing licht nu de rode LED 
(D6, D10, D14, D18) op. De voedings- 
spanning van de opamps is met 8 V 
bewust een stuk hoger gekozen dan 
de 5 V die aan de emitter van de se- 
rietransistoren wordt toegevoerd. Zo 
wordt de basis positief ten opzichte 
van de emitter, zodat de PNP-transis- 
tor met zekerheid spert. 


Wanneer de celspanning bij het laden 
de andere referentiewaarde van 1,7 V 
bereikt, dan reageren de andere op- 
amps (1C3a...IC6a). Ook in dit geval 
wordt de serietransistor gesperd, waar- 
bij nu de groene LED (D5, D9, D13, 
D17) oplicht ten teken dat de cel vol- 
geladen is. 

De uitschakelspanning van 1,7 V werd 
bij onze tests door de cellen van Phi- 
lips en Duracell steeds wèl bereikt, 
maar door de Varta's niet. In een der- 
gelijk geval kan men de referentie- 
spanning iets verlagen. Wil men hele- 
maal op zeker spelen, dan is het aan te 
bevelen om de lader via een schakel- 
klok aan te sluiten, welke het laadpro- 
ces na 24 uur beëindigt, ongeacht de 
eindspanning. Bij het laden van NiCd- 
cellen met deze schakeling is een scha- 
kelklok zonder meer een vereiste. In 
de eerste plaats is het bij NiCd's prin- 
cipieel fout om als afschakelcriterium 
een spanningsmaximum te gebruiken, 
aangezien dat maximum bij NiCd-cel- 
len reeds bij 80% van de nominale ca- 
paciteit bereikt wordt. Daar komt nog 
bij dat de hier gehanteerde drempel 
van 1,7 V voor NiCd's veel te hoog ligt. 
Het beste is dus om het laden na 8 à 10 
uur met een schakelklok te stoppen. 


Bouw, AFREGELING 
EN FOUTZOEKEN 

Het opbouwen van de in figuur 7 af- 
gebeelde print zal weinig problemen 
geven, zolang men zich goed aan de 
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Weerstanden: 
Ri,R7,RI14,R2I,R28 = 5 X 1 k 
R2a=1xXi5k 
R3 = 1 X 3k9 
R4A,R5 = 2 X 22 k 
R6,R12,A13,R19,R20,R26,R27, 
R33 =8 Xx 1 M 
R8,Ro,R15,R16,R22,R23,R29, 
R30 = 8 X 2k7 
R10,R17,R24,A31 = 4 Xx 100 k 
R11,R18,R25,R32 = 4 X 33/1 W 
Pi = 1 Xx 1 k instel 
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Figuur 7. Layout en componentenop- | 
druk van de print. Vergeet het koelli- 
| chaam voor IC1 niet! 


printopdruk en aan de onderdelenlijst 
houdt. Bij de IC's, de dioden en elco 
C1 is het uiteraard wel zaak om goed 
op de montagerichting te letten. De 
zich naast IC2 bevindende draadbrug 
mag voorts niet worden vergeten. 
Voor de montage van de opamps kan 
het beste van IC-voetjes gebruik wor- 


den gemaakt. 
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Condensatoren: 

Ct = 1 x 100 p/16 V 

C2,C3 = 2 Xx 100 n keramisch 
(bijv. Sibatit) 

C4..C7 = 8 X 100 p keramisch 


Halfgeleiders: 

D1,D3,D7,D11,D15 = 5 x 1N4001 

D2 = 1 x LED oranje (high efficiency) 

D5,D9,D13,D17 = 4 x LED groen (high 
efficiency) 

D6,D10,D14,D18 = 4 x LED rood (high 
efficiency) 

D4,D8,D12,D16 = 4 x 1N4148 

T1..T4 = 4 Xx BC327 


De benodigde bedrading is ontzettend 
eenvoudig, zoals figuur 8 toont. In 
feite hoeven alleen de vier batterij- 
houders maar op de print te worden 
aangesloten. Als de spanningsindica- 
tie-LED's en aan/uit-LED D2 op het 
front van de kast worden gemonteerd, 
kunnen ze door middel van soepele 
draadjes met de print worden ver- 
bonden. 

Alvorens de netadapter wordt aange- 
sloten, dienen de hele printopbouw en 
de kwaliteit van de soldeerverbindin- 
gen zorgvuldig te worden nagelopen. 


IC1 = 1 Xx 7805 
IC2 = 1 x 7808 
IC3.ICE = 4 x TLC272CP 


Diversen: 

Kt = 1 x netadapterbus voor printmon- 
tage 

1 x koellichaam SK129/25,4-STS (6,5 


K/W) 
1 x netadapter 12 V/500 mA 
4 x batterijhouder voor penlight-cel 
kunststof behuizing 
print nr, 960106-4 (zie EPS-pagina's) 


Ook is het verstandig om de polariteit 
van de netadapter-steker nog even te 
controleren (buitenkant massa, mid- 
denpen plus). Wanneer men nu, zòn- 
der batterijen in de houders, de voe- 
dingsspanning aansluit, dienen de 
groene LED's op te lichten en de rode 
gedoofd te blijven. Het afregelen van 
Pl is nu zo gebeurd: een op 2 V DC in- 
gestelde multimeter wordt tussen 
meetpunt E en massa geschakeld (zie 
figuur 8), waarna de gemeten span- 
ning met P1 op 1,7 V wordt afgere- 
geld. 
De functie van de onderspanningsde- 
tectie kan worden getest door een bat- 
terijhouder kort te sluiten. De bijbeho- 
rende groene LED moet dan onmid- 
dellijk doven en de rode moet gaan 
oplichten. Is alles tot zover in orde, 
dan kan er een (niet te ver ontladen) 
penlight-cel in een van de houders 
worden gestoken — beide LED's be- 
horen nu gedoofd te zijn. 
In het geval de schakeling zich niet zo 
gedraagt als hierboven is beschreven, 
dan bieden de in het schema aange- 
geven meetpunten uitkomst. Deze 
spanningen dienen gemeten te wor- 
den met een digitale multimeter (in- 
gangsimpedantie ca. 10 M£»). In geval 
van afwijkingen van de gemeten 
waarde, geven we hieronder een lijstje 
van mogelijke fout-oorzaken, waarbij 
we er steeds van uitgaan dat de 
waarde bij het voorafgaande meetpunt 
nog klopte. 

* Meetpunt A. Netadapter defect of 
kabel onderbroken. Als negatieve 
spanning wordt gemeten, is adap- 
tersteker verkeerd-om gepoold. Is er 
na uitsolderen van DI wèl spanning 
op A, dan bevindt zich een kortslui- 
ting op de print. 

* Meetpunt B. Diode D1 verkeerd-om 
of stuk; sluiting in elco C1. 

* Meetpunt C. IC1 defect of verkeerd- 
om gemonteerd. Kortsluiting in het 
volgende deel van de schakeling. 

* Meetpunt D. IC2 defect of verkeerd- 
om. Kortsluiting in het volgende deel 
van de schakeling. 

* Meetpunt E. Afregeling van P1 klopt 
niet of fout in het vervolg van de 
schakeling. 

* Meetpunt E Waarden R4 en/of R5 
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verkeerd of fout in het vervolg van 
de schakeling, 

Meetpunt G. Zonder batterij in de 
houder moet hier ca. 4,5 V staan 
(groene LED brandt) en met batterij 
ca. 4,8 V (groene LED dooft). Klopt 
dit niet opamp-IC uit voetje verwij 


deren (groene LED licht op) — als nu 
nog, geen spanning op G wordt ge- 
meten, is transistor defect. 

Meetpunt H. Zonder batterij ca. 4,5 V. 
Met nieuwe batterij in houder 
15.17 V. Onder 1,7 V zijn beide 
LED's uit, boven 1,7 V brandt de 
groene LED. Brandt de groene LED 
onder 1,7 V (en klopt punt E), dan is 
het opamp-IC waarschijnlijk defect 
Meetpunt 1. Bij kortgesloten batterij 
houder moet hier ca. 6,5 V staan 
(rode LED licht op). Anders pen 7 
van opamp meten. Staat hier ca. 7 V, 
dan R9 (R16/23/30) en rode LED 
checken. Als spanning op pen 7 lager 
is dan 1 V, dan pen 5 meten. Staat 
daar 0,85 V en is spanning, H lager, 
dan is het opamp-IC waarschijnlijk 


defect. 

Meetpunt J. Zonder batterij ca. 6,5 \ 
(groene LED brandt). Anders pen 1 
van opamp-IC meten. Staat hier ca 


7 V, dan is groene LED of voorscha- 
kelweerstand niet in orde. Als op 
pen 1 de spanning lager is dan 1 V, 
terwijl op pen 2 1,7 V staat en op pen 
3 4 V, dan is het opamp-IC waar- 
schijnlijk defect 


Hoewel we ons best hebben gedaan 
bovenstaande foutzoeklijst zo com 
pleet mogelijk te maken, zijn we er te- 
gelijk van overtuigd dat de kans op 
storingen en defecten bij deze schake- 
ling erg klein is. De batterijopfrisser is 
in feite heel simpel van opzet en in 
99% van de gevallen zal een controle 
van de meetpunten absoluut niet 
nodig, zijn 
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We zijn heel nieuwsgierig, naar de er- 
varingen van onze lezers met het re- 
genereren van alkaline-batterijen. Het 
is niet uitgesloten dat er typen zijn die 
nog betere resultaten geven dan de 
hier geteste exemplaren 


os offo 


de 8 BOE HB 
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RS232 
data-acquisitiekaart 


informatie vergaren op afstand 


Dit artikel beschrijft een 
goedkope en energiezui- 
nige data-acquisitiekaart 
voor zowel analoge als 
digitale informatie. De 
kaart kan direct met de 
seriële poort van de PC 
worden verbonden en 
beschikt over een 8- 
kanaals, 8-bit brede A/D- 
omzetter, 6 configureer- 
bare logische in/uitgan- 
gen en een 16-bit brede 
programmeerbare teller. 


Het ontwerp is opgezet rond een PIC 

microcontroller waarvan de inge 
bouwde software een 9600-baud 
UART emuleert en bovendien de 
stuursignalen voor de verschillende 
poorten opwekt. De hele schakeling 
werkt op een enkelvoudige voeding, 
van 5 V. Dankzij het lage stroomver- 
bruik van 10 mA is batterijvoeding, ook 
mogelijk. 


DE SCHAKELING 

Het schema van de schakeling, is te 
vinden in figuur 1; het hart wordt 
gevormd door een PIC16C71 van Ari- 
zona Microchip. De processor bevat 
intern een EPROM waarin de svs- 
teemsoftware is opgeslagen. Standaard 
heeft de 16C71 een 8-bits A/D-omzet- 
ter (successive approximation) aan 
boord. De kaart is voorzien van twee 
blokken van steeds 4 analoge ingan- 
gen, die via een multiplexer verbon- 
den zijn met één A/D-ingang en een 
sample&hold-circuit. De nauwkeurig 
heid bedraagt £1LSB en de conversie- 
tijd bedraagt inclusief de sample-tijd 
typ. 30 ps. 

De rest van deze schakeling bestaat uit 


ontwerp: S. Willis (Engeland) 


P ke 


vier deelsc hakelingen, te weten een 
analoge poort, een digitale poort, een 
16-bits teller en een RS 
Bij dit project is de werking van de 
analoge pe wort gebaseerd op twee pro- 
grammeerbare l/O-lijnen van de PIC- 


232-intertace 


processor (RAO en RAL, respectievelijk 
pen 17 en 18), die als analoge ingang, 
zijn geschakeld. Twee andere pro- 
grammeerbare pennen, RA2 en RA3 
(respectievelijk pen l en 2) zijn intern 
geconfigureerd om te werken als digi 
tale uitgang. In deze schakeling wor- 
den ze gebruikt voor de aansturing, 
van de kanaalkeuze bij de analoge 4 
naar-1-multiplexer (IC3, een 
74HCT4052). Door deze aanpak kun- 
nen maximaal 8 analoge spanningen 
op de ingangen van de multiplexer 
worden gemultiplexed en aangeboden 
op 2 pennen van de A/D-omzetter in 
de PIC-processor. Zonder de 4052 zou 
het aantal analoge ingangen beperkt 
blijven tot 4. De analoge ingangen 
hebben een bereik van 0 tot 5 V en ze 
moeten aangestuurd worden vanuit 
een spanningsbron die intern een 
impedantie heeft van maximaal 10 k@. 
Hogere impedanties veroorzaken con- 
versiefouten. Alle ongebruikte ingan- 
gen dienen met massa verbonden te 
worden om schade door statische 


spanningen te 
voorkomen 

De data-acquisitiekaart kan ook als 
digitale poort met zes TTL-compatibele 
in-/uitgangen __(DO.D5) worden 
gebruikt. Verder is een klok-ingang 
(CLK) voor timer-toepassingen 
beschikbaar. De zes digitale lijnen kun- 
nen individueel als in- of uitgang, wor- 
den geschakeld. Indien ze als uitgang 
geconfigureerd zijn (d=0, zie tabel 2), 
kan een W/O-lijn stromen tot 20 mA 
leveren voor de aansturing van bij- 
voorbeeld LED's en buzzers. Gescha- 
keld als ingang (d=1) hebben alle lij- 
nen een hoogohmige pull-up-weer- 
stand naar 5 V, waardoor ongeveer 250 
KÂ loopt. 
De programmeerbare 16-bits teller kan, 
zoals in tabel 1 te zien is, op verschil- 
lende manieren geïnitialiseerd worden 
TTL-compatibele kloksignalen die op 
de CLK-pen worden gezet, gaan dan 
direct naar RA4 (pen 3) van de proces- 
sor. Bij gebruik als 16-bits teller kan het 
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lage byte uit register-adres 09, worden 
gelezen, het hoge byte uit adres OA, ,. 
Na het uitlezen wordt de teller auto- 
matisch op nul gezet. Door deze aan- 
pak is de teller alleen geschikt om 
intervallen te meten, doortellen kan 
niet. 

De prescaler aan de ingang deelt het 
ingangssignaal voordat dit de 16-bits 
teller bereikt. Bij deeltal 0 wordt niet 
gedeeld, bij bijvoorbeeld 3}, (binair 
OL) is het deeltal 23 = 8. Het te tellen 
signaal mag geen hogere frequentie 
dan 1 MHz heb- 
ben. 

De RS232-inter- 
face is opgezet 
rond de bekende 
MAX232, een 
compacte niveau- 
omzetter. De chip 
bevat een £12-V- 
spanningsomzet- 
ter en line-dri- 
vers. De software 
in de PIC-proces- 
sor gebruikt de 
pennen RB6 en RB7 voor de seriële 
communicatie en emuleert een asyn- 
chrone seriële poort: 

9600 baud, 1 stopbit, 8 data-bits, geen 
pariteit. 

Merk op dat geen gebruik wordt 
gemaakt van handshaking, vandaar 
dat slechts een 3-draadsverbinding, 
tussen PC en PIC-processor nodig, is 
De maximaal te overbruggen afstand 
bedraagt 15 meter. Op de RS232-aan- 
sluiting, van de PC zijn de pennen 4, 
6 en 8 doorverbonden, zodat de com- 
puter een zogenaamde nulmodem- 
verbinding ziet. Er wordt nu niet 
gewacht op stuursignalen. 

De voeding is eenvoudig opgezet en 
bevat een 5-V-stabilisator (IC2) alsmede 


NRN EN NR RN ERR 


een diode (DI) die voor de ompoolbe- 
veiliging zorgt. Als voeding kan het 
beste een goedkope netadapter met 
een uitgangsspanning, van 9,12 Vre 
worden gebruikt. 

Naast de voedingsstroom van 15 mA 
die de schakeling nodig heeft, kan 


Tabel 1. 16-bit Counter 


D7 D6 D5 D4 
File address ig Edge 
‚ source tnggering 


(0 = int. 1 ps, 0 = positive 
1 = ext. clk 1 = negative 


Tabel 2. Geheugenindeling 


D3 D2 | Di Do 
+ 1 ï 
Als Reut Clock Prescaler value 
(input divider) 
0= yes 000 = no clock prescaler 
1 = no nnn = 2" prescaler 


adres (hex) control functie default 

00-07 | lees | 8-bits A/D-kanalen (0-7) | 0 
| 08 |lees T6-bits digitale ingang | 0 | 
09 lees 16-bits teller, lage byte 0 
OA lees | 16-bits teller, hoge byte lo 

0B-3F | lees | niet gebruikt | 0 
| adres (binair) | T Ì | 
| 01w vw schrijf | 6-bits digitale poort, uitgang | v=0 

10dd dddd \schrijf __\6-bits digitale poort, richting |d=1 

11se rppp schrijf | besturing tellerfunctie Is =l,e=l, r=l, p=0 


v=logische waarde (0/1), d=richting, s=bron kloksignaal 


: 


e=actieve flank, r=auto reset, p=inhoud prescaler 
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extra stroom (max. 85 mA) worden 
gebruikt door hardware die is aange- 
sloten tussen de pennen 12/24 (+5 V) 
en 5/6/17/18 (GND). 


DE SOFTWARE 

Een overzicht van de geheugeninde- 
ling en de toewijzing, van reg;isters is 
te vinden in tabel 2. Indien de werking, 
niet direct duidelijk is, is dat geen pro- 
bleem. Er volgt straks nog een voor- 
beeld en er is demo-software beschik- 
baar. 

De kaart gedraagt zich als slave-unit 
en zal geen informatie versturen ten- 
zij daarom wordt gevraagd. Ook wor- 
den er geen interrupts opgewekt wan- 
neer de informatie verandert. Data 
kunnen op twee manieren van en 
naar de kaart worden verzonden 
Lees register 

De PC stuurt het adres van een regis- 
ter dat moet worden uitgelezen (zie 
tabel 2). De kaart stuurt vervolgens de 
inhoud terug naar de PC. 

Schrijf register 

De PC stuurt naar de kaart het adres 
van het te beschrijven register en de 
data die daarin moeten komen te 
staan. 


Een eenvoudig basisprogramma is te 
vinden in figuur 2. Het is geschreven 
in C++ en demonstreert het gebruik 
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Postbus 15 
Heerewaarden 


BERGSOFT® 


ELECTRONICA COMPONENTEN 


Buk 556- 

Max Bin 
Max 232 

CS 5390 

CS 8402 
Mat 02 FH 
Mat 03 FH 
AD 847jn 

LT 1252 cn8 
UM 6164-12 
GT20D201 
GT203101 
AD 711 jn 


RS 232 KABELS 
1.8mtr M/M. 
1.8mtr M/F 
Smtr M/M 
5mtr M/F 


PRINTERKABELS 
1.8 mtr 
3 mtr 
5 mtr 
10 mtr 


UA 741 
NE 5532a 
NE 5534a 
XR 2206 
XR 2211 
LS 7220 
SSM 2016 
SSM 2017 
SSM 2024 
5 SSM 2210 
SSM 2220 
50 SSM 2404 
ENZ...ENZ... 
add A dn ee 


WEGENS VAKANTIE 
GESLOTEN VAN 


23 DECEMBER T/M 3 JANUARI 
Kok kok ok ok ok ok ok ok ok ok 


0,75 
1,50 
1,50 
11,25 
6,40 
8,75 
31,50 
11,50 
17,60 
11,25 
13,45 
18,20 


BESTELLEN 

TELEFONISCH OF SCHRIFTELIJK 0487-572421 
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VAN 9 00 TOT 18 00 uur OP ZATERDAG GESLOTEN 
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Levering per post 
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WIJ LEVEREN UIT VOORRAAD 
18.000 IC’S/HALFGELEIDERS 


JAPANSE IC'S MET DE LETTER AANDUIDING 
* AN. BA, CX, HA. LA, LB. LC, LD, M‚ MB, Sl STA, STK 
* STA, TA. TC, TD, VCM UD, UPA, UPC, UPD 
JAPANSE HALFGELEIDERS 21586 TYPE'S 
* IN, 2N. 2SA. 25B, 2SC, 2S5D., 25. 25K, 2N, ISK 
* MPSA, MPSU 
EUROPESE IC'S MET DE LETTER AANDUIDING 
* AD. ADC. ADG, AM. AY3, AY5, CA, COP CEM, CNX, CNY 
* CX. DAC, DM, DS, EF, ER 
* KPY. KSY. KPZ. L 


* TEA, TiL 


EUROPESE beendet 2284 TYPE'S 


5 NE 555 0,75 SC80C451 


Balieverkoop alleen volgens afspraak 
OORBEHOUDEN 
ALLE PRIJZEN ZIJN INCLUSIEF BTW 


'S ZATERDAGS GESLOTEN. 55% 5 Tinnen 


MOEILIJK??? 
42,10 
27,55 
8,25 
68,25 
20,70 
32,75 
18,50 
19,50 
19,95 
23,25 
23,25 


LINEAIR MICRO-PROCESSORS 
C 29,10 785230 
LT 1070 CT 
SAA 5231 
SAA 5240 
SAA 5243 
SAA 5246 
OPA 2604 
TCM 3105 
X 24C65 
MAX 712 
‚15 MAX 713 
13,80 
15,95 
15,95 
17,60 
31,75 
14,75 
… 39,40 
57,60 
65,50 


SAB80C535 
SAB80C537 
PCB80C552 
PCB80C652.. 

£80a CPU 

Z80a CTC 

Z80aPlO …. 

ENZ...ENZ..… 


PIC- FROCESSORS 
PIC16C54 XT 111 
PIC16C55 XT 
PIC16C56 XT 
PIC16C57 XT 
PIC16C71-04 
PIC16C74-10 
PIC16C84-04 
PIC16C54JW 
PIC16C55JW 
PIC16C56JW 

ENZ... ENZ... 


ENZ. ..ENZ.… 


NATUURLIJK LEVEREN 
WIJ OOK ALLE BEKENDE 
LINEAIRE IC'S, TTL, 
C-MOS, KASTJES, KNOPPEN, 
TRAFO'S ENZ. ENZ. 
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ICM, ICL. IL. ILD, ILG ss 
LF._LM. MAT MAX. MC MK. MM mul o e ri en 
* MUZ_ NF OP. PC. PCF, PLL PM, RC. REF S, SÓ SAA 
* SAB. SAF. SAK. SAS, SAD, SL. SN, TAA, TBA, TCA, TOA - - 
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tinclude <bios.h> 
finclude <conio.h> 
finclude <stdio.h> 
Finclude <dos.h> 
tdefine COM2 1 


tdefine SETTINGS (OxEO | 0x03) 


int main(void) 

{ 

int byte, file =0; 
bioscom(0,SETTINGS, COM2); 
bioscom(l, file, COM2); 
byte = bioscom(2, O0, 
printf(”ADCO = 32X 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Ri =1x10k 
R2,R3 = 2 Xx 220 


Condensatoren: 
C1,C2,C12,C13 = 4 x 100 n 
C3,C9 = 2 x 10 1/16 V radiaal 
C4.,C8 = 5 X 22 1/16 V radiaal 
G10,G11 = 2 x 100 p 

C14,C15 = 2 Xx 22 p 


Hatfgeleiders: 

Di = 1 x 1N4148 

IC1 = 1 x MAX232 

IC2 = 1 x 78L05 

IC3 = 1 Xx 4052 

IC4 = 1 x PIC16C71-04/P (EPS 
966508-1) 


Diversen: 

Ki = 1 Xx enkelpolige printkroon- 
steen, steek 5 mm 

K2 = 1 x 9-polige sub-D-connector 
voor printmontage, haaks 

K2 = 1 x 25-polige sub-D-connector 
voor printmontage, haaks 

X1 = 1 x kristal 4 MHz 

Combinatiepakket EPS 960098-C, 
bestaande uit de print, de gepro- 
grammeerde controller en de 
demonstratie-software (zie EPS- 
pagina's) 

Wie de print zelf etst, kan de gepro- 
grammeerde controller los bestel- 
len onder bestelnummer EPS 
966508-1 

Ook het demonstratieprogramma is 
los op diskette leverbaar onder 
bestelnummer EPS 9660191 


van A/D-kanaal 0. De waarde die de 
kaart naar de PC stuurt, vertegen- 
woordigt de gemeten spanning. Hier- 
bij komt 0 overeen met 0 V en 255 met 
5 V. De informatie kan door de PC ver- 
der verwerkt worden. Er wordt stan- 
daard uitgegaan van het gebruik van 
COM2. Wordt een andere poort 
gebruikt, dan moet de software aan- 
gepast worden. 

Een groter programma met de naam 
RSDEMO.C (eveneens in C++ 
geschreven) is op diskette beschikbaar 
(EPS 966019-1), samen met de gecom- 
pileerde versie (RSDEMO.EXE). De 
software leest alle acht de analoge 
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| oxoo | ox00) 


Pen en mee 


Figuur 2. Een ktein pro- | 


gramma dat geschreven is 
in C++ laat zien hoe de 
spanning op A/D-kanaal 0 
gemeten kan worden. Let 
op, dit is niet het omvang- 
rijke programma dat in de 
tekst wordt besproken. 


verticaal 
geplaatst, let 
hierbij goed op 
de polariteit! De 
twee gebruikte 
sub-D-connecto- 
ren zijn female- 


/* Set up RS232 */ 


/* Ask for 'file’'*/ 


COM2); /* Read result */ 
“‚ byte); 


{/* Print result */ 


ingangen, de zes digitale ingangen en 
de teller uit. Het resultaat verschijnt 
keurig op het scherm. De gebruiker 
krijgt verder de mogelijkheid om de 
juiste COM-poort (COM1...COM4) te 
kiezen. Alle instructies die nodig zijn 
om de RS5232-poort te initialiseren en 
data te verzamelen, zijn toegankelijk 
via C+ +-routines die op hun beurt 
weer BIOS-routines aanroepen. Op 
dezelfde wijze worden ook de regis- 
ters op de kaart met de juiste waarden 
gevuld, zodat alle functies gebruikt 
kunnen worden. De software op de 
diskette is bij uitstek geschikt voor de 
lezers die zelf uitgebrei- 
dere software willen gaan 
ontwikkelen. 


AAN DE SLAG 

Het opbouwen van de 
print zal aan de hand van 
de kant en klare layout 
(zie figuur 3) niet al te 
veel problemen opleve- 
ren. Gebruik voetjes voor 
de montage van de drie 
IC's. Alle elektrolytische 
condensatoren zijn 
radiale typen en worden 


> exemplaren. Om 

het gebruik zo 
eenvoudig mogelijk te houden, is de 
indeling van de gecombineerde ana- 
loge/digitale/teller-aansluiting (K3) in 
figuur 4 terug te vinden. (960098-1) 


960098-1 


Figuur 3. De koper-layout en compo- 
| nentenopstelling van de enkelzijdige 
print die voor deze schakeling ont- 
worpen is. 


' Figuur 4. De layout van connector K3 
waarop de analoge en digitale ingan- 
gen samenkomen. Eventueel kan via 
| de +5-V-aansluitingen een stroom 
van maximaal 85 mA worden afgeno- 
men. 
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De vorige maand 
hebben we de glo- 
bale opzet en wer- 

king van Spice 
behandeld. Deze keer 
wordt het simuleren 
van elektronische 
schakelingen nader 
bekeken aan de hand 
van een versterker op 
basis van een 
geaarde-emitterscha- 
keling. Tenslotte 
wordt behandeld hoe 
data in Spice worden 
ingevoerd en op 
welke wijze er ook 
weer informatie uit te 
halen is. 


O. Bishop (Nieuw Zeeland) 


_Peel Js 
SPICE in 1 het kort 


De geaarde-emitterschakeling in 
figuur 8 is ontworpen voor een voe- 
dingsspanning, van 9 V. In rust staat op 
de uitgang een spanning van 4,5 V en 
de versterkertrap moet signalen van 30 
Hz tot 20 kHz kunnen verwerken 
Selecteer als eerste de BIT-transistor 
(Component — Analog, Primitives 

Active Devices — NPN). Voordat de 
transistor in het centrum van het 
scherm wordt geplaatst, dient hij met 
de rechter muisknop in de juiste rich- 
ting te worden gezet. Zodra hij 
geplaatst is, verschijnt het “Model"- 
venster dat vraagt naar het typenum- 
mer. Selecteer 2N2222A in het rechter 
venster. De rest van de schakeling, 
wordt conform de instructies uit het 
vorige artikel samengesteld. Kies bij 


simulatietechniek 


Vos 


VI, Value = 9 en voor V2 Value = SIN 
(0 0.02 500 0 0). Voor V2 is nu een sinus 
van 500 Hz met een amplitude van 
0,02 V, geen inschakelvertraging, en 
geen faseverschuiving gekozen. De 
eigenschappen van de transistor kun- 
nen opgevraagd worden door op de 
kleine knop, rechts onder op het 
scherm, te drukken. Nu verschijnt een 
tekstvenster met de definitie 

MODEL Z2N2222A NPN (IS 
8.57646P BF = 168.002.) 

2N2222A is de naam van het model, 
NPN het type en tussen de haakjes 
staan de gebruikte parameters, Is is 
de verzadigingsstroom, deze 
bedraagt 8,57646 pA. De stroomver- 
sterking, Bp is 168.002, In totaal zijn 21 
parameters gedefinieerd die allemaal 


DC Operating Point Values 
DC Operating Point Voltages 
Node Voltage Node Voltage Node Voltage Node Voltage 


3 1.06 4 1.66 


Bipolar Junction Transistors 


1 9 2 4.3 
5 0 6 0 
ol 

IB 1.283-005 

IC 1.04e-003 

VBE 6.07e-001 

VvBC =2.64e+000 

VCE 3.25e+000 
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worden gebruikt in de 
berekeningen die het 
gedrag van de transis- 
tor uiteindelijk voor- 
spellen. Laten we eens 
kijken wat de simulatie 
oplevert. 


DC-ANALYSE 

Klik op Analysis — DC Analysis om 
het venster DC Analysis Limits te ope- 
nen. Input 1, Range van 10, 0, 0.5, 
wordt al getoond en is voor onze 
simulatie bruikbaar. Kies voor Input 1, 
V1, een DC-bron. Activeer het hokje 
Auto Scale Ranges. Zodra de DC-bron 
oploopt van 0 tot 10 volt, worden twee 
variabelen opgetekend. Hierbij gaat 
het om de emitter-spanning op knoop- 
punt 3 en de collector-stroom. De eer- 
ste grafiek gebruikt op de X-as v(l) en 
op de Y-as v(2). De tweede grafiek 
heeft op de X-as v(1) staan en op de Y- 
as de expressie i(R1). Een "1" in het P- 
vakje zorgt er voor dat beide grafieken 
op hetzelfde grid worden getekend. 
De grafiek toont dat v(3) oploopt wan- 
neer v(l) toeneemt, gelijktijdig, lijkt de 
stroom 0 te zijn. Dit wordt veroorzaakt 
doordat beide grafieken ook dezelfde 
schaal gebruiken. Omdat de stroom 
slechts 3 mA bedraagt, is op de 
gebruikte schaal het verloop niet te 
zien. Een manier om de stroom wel 
zichtbaar te maken, is het invoeren 
van een schaalfactor voor de Y-expres- 
sie, bijvoorbeeld Y = i(R1)x1000. Een 
andere manier om de grafieken op 
elkaar af te stemmen is het gebruik 
van een aangepast grid. Laat de "1" op 
de eerste regel in het P-vakje van de 
eerst grafiek staan en zet in de tweede 
regel een "2’. Nu worden twee grafie- 
ken getekend met ieder hun eigen 
schaal (figuur 9). De grafieken tonen 
dat bij een voedingsspanning van 9 V 
de collectorspanning ongeveer 4,5 V 
bedraagt en de emitter-stroom oploopt 
tot 1 mA. 


TRANSIËNT-ANALYSE 
Voer in het venster Transient Analysis 
Limits 10 m in als Time Range en 10 u 
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als de Maximum Time 
Step. Activeer vervol- 
gens het vakje Opera- 
ting Point Only. SPICE 
bepaalt aan het begin 
van de analyse altijd 
als eerste het DC- 
instelpunt. Hiermee worden de uit- 
gangspunten bepaald op basis waar- 
van de AC-analyse wordt uitgevoerd. 
We hebben het programma zo inge- 
steld dat het na het zoeken van het 
instelpunt stopt. Er wordt dus geen 
grafiek getekend als de AC-analyse 
wordt gestart. De resultaten worden 
als numerieke waarden in een venster 
getoond. De informatie wordt zicht- 
baar door op de derde toets van rechts 
in de middelste rij te klikken. Er ver- 
schijnt dan een tabel met informatie, 
zoals onderaan op de vorige pagina te 
zien is, 

Hierin staan de spanningen die op de 
knooppunten staan indien geen 
ingangssignaal aanwezig is. De emit- 
ter-spanning bedraagt 1,06 V bij een 
emitter-stroom van 1 mA. De basis- 
spanning is 1,66 V, inclusief de span- 
ningsval van 0,6 V over de basis-emit- 
ter-overgang. Nu we er van overtuigd 
zijn dat de instelling in rust dik voor 
elkaar is, wordt het tijd om via Trans- 
ient — Limits de optie Operating Point 
Only weer uit te zetten. Kies nu voor 
Operating Point en 
Auto Scale Ranges. Bij 
de _transiënt-analyse 
worden de in- en uit- 
gangsspanning samen 
in een diagram gete- 
kend. Beide P-vakjes 
bevatten een "1". De X- 
expressie is bij beide "T” 
(time), de Y-expressie is 


3 


respectievelijk v(6) en 10 
v(5). De grafiek toont 
v(5) als een sinus met E) 


een amplitude van 2,55 


v (gebruik Vertical at PA 


Measure, knop 6 in de 
bovenste rij) die een 
faseverschil van 180° 
heeft met v(6). De 


Heen 


amplitude van v(6) 
is gespecificeerd op 
0,02 V. De verster- 
kingsfactor 
bedraagt dus 
2,55/0,02 = 126. Ook nu weer is v(6) te 
klein om op dezelfde schaal te worden 
weergegeven als v(5). Gebruik daarom 
of een andere schaal of vermenigvul- 
dig v(6) met een factor 10. 

Grafieken geven snel een globale 
indruk over een golfvorm. Soms wil- 
len we echter nauwkeurigere infor- 
matie hebben. De modes Vertical en 
Horizontal Measure kunnen hierbij 
behulpzaam zijn. Voor exacte infor- 
matie is een tabel de aangewezen 
optie. Deze is te openen door het 
selecteren van Numeric Output door 
op de vierde knop in de rij links van 
het P-vakje te klikken. Beslis nu hoe- 
veel punten gewenst zijn, bijvoorbeeld 
200. Voer dit getal in bij Number of 
Points. Activeer Run en klik nadat de 
grafiek is getekend op de knop Nume- 
ric Output (derde knop, middelste rij). 
De informatie over het DC-instelpunt 
wordt op de gebruikelijke wijze 
getoond, aangevuld met de transistor- 
instelling en enkele parameters. Ver- 
volgens is er de 
tabel met de span- 
ningen op de 200 
in Time Range 


SPIR ATR za a 
MELLE Pas Fi 


penn Me iens Mot Cate 
PIAS, 


gedefinieerde punten. Deze data kun- 
nen afgedrukt of in een bestand opge- 
slagen worden. 


AC-ANALYSE 

Gebruik deze analyse om de reactie 
van de versterker op verschillende 
signaalfrequenties te onderzoeken. 
Als eerste wordt V2 aangepast (v 
value = AC 0.02 0) zodat deze ook 
een _wisselspanningscomponent 
bevat. Het gesweepte signaal krijgt 
dezelfde amplitude als in eerste 
instantie werd gebruikt. In het ven- 
ster AC Analysis Limits wordt voor 
Frequency Range 1E7, 10 gekozen. 
Het signaal sweept nu van 10 Hz 
tot 10 MHz. Er wordt één grafiek 
gewenst, vandaar dat in het P-ven- 
ster de "1" wordt vervangen door 
een leeg veld. De grafiek tekent de 
uitgangsspaning v(5) in relatie tot 
de frequentie. Het resultaat toont 
figuur 10. Het maximum ligt dui- 
delijk tussen 800 Hz en 200 kHz. 
Ook kan de versterking v(5)/v(6) als 
functie van de frequentie worden 
getoond. Omdat een dB-schaal hier- 
voor de beste keuze is, dient voor de 
Y-expressie db(v(5)/v(6)) gebruikt te 
worden. Gelijktijdig kan ook een 
tweede grafiek (P wordt "2") met de 
faseverschuiving worden getekend. 
Kies voor de Y-expressie ph(v(5)/v(6)). 
Het resultaat is figuur 11, ditmaal in 
Cursor mode. Het signaalniveau is 42,5 
dB in het grootste gedeelte van het fre- 
quentiebereik. Bij 65 Hz is dit al 3 dB 
minder. Het veranderen van C1 is 
nodig om het —3dB-punt te verschui- 
ven naar 30 Hz. De faseverschuiving 
is —180° over een groot gedeelte van 
het audiogebied (1 kHz tot 20 kHz) en 
vermindert tot —105° bij 30 Hz. 


SPICE-NETLIST 

Een andere manier om een schakeling 
in te voeren, is het gebruik van een 
Spice-netlist. Veel gebruikers vinden 
deze methode eenvoudiger dan het 
gebruik van symbolen, namen en 
waarden. De netlist bevat geen heldere 
tekening, om de onderlinge verbindin- 


gen zichtbaar te maken, zoals onder- 
staand voorbeeld laat zien. Uitgangs- 
punt is de eerder genoemde geaarde 
emitter-schakeling. 


* COMMON-EMITTER AMPLIFIER 


v1 
v2 
Q1 
R1 
R2 
R3 
R4 
R5 
C1 
C2 
c3 


MODEL QONE 


9 

SIN (O 0.02 1K O 0) 
3 
4.5K 
IK 
4.7K 
1MEG 
20K 
4.7U 
1u 
100u 
NPN 
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var=105 cac=5p 
TEMP 20 

Or 

«TRAN 108-6 0.005 
«PLOT TRAN v(5) 
…END 


De regel met de naam wordt vooraf- 
gegaan door een sterretje en wordt 
door SPICE verder niet gebruikt. Ver- 
volgens staan de elementen uit de net- 
list vermeld, samen met de knoop- 
punten waarmee ze verbinding heb- 
ben en hun waarde. We kunnen 
bijvoorbeeld zien dat DC-bron V1 ver- 
bonden is met de knooppunten 1 
(positieve aansluiting het eerst) en 0. 
De waarde is 9 V. Een BJT-transistor (Q 
in Spice-termen) heeft zijn collector, 
basis en emitter achtereenvolgens ver- 
bonden met de knooppunten 2, 4 en 
3. De naam QONE is arbitrair en refe- 
reert naar de naam van het model in 
de netlist. De model-definitie start met 
de naam (QONE), NPN om het type 
aan te geven en vervolgens een lijst 
met parameters. Het is niet nodig om 
alle 40 de parameters de definiëren. De 
standaard-instellingen worden 
gebruikt indien geen nieuwe waarden 
worden ingevoerd. Er wordt gekozen 
voor een HFE van 150, een basisweer- 
stand (RB) van 120 &, een early-span- 
ning van 105 V en een basis-collector- 


PT NAP ONEAM u -n 


dal LL LTL LTA me 


sr=150 ra=120 


capaciteit van 5 pF Met .TEMP wordt 
de temperatuur ingesteld waarbij de 
schakeling wordt gesimuleerd, in dit 
geval 20 °C. Standaard kiest SPICE 27 
°C. De instructie „OP geeft Spice de 
opdracht een analyse voor het DC- 
instelpunt uit te voeren. Dit is een 
standaard voorbereiding voor een 
transiënt-analyse, De opdracht 
„TRAN 10E-6 0.005 activeert een 
transiënt-analyse met een interval- 
tijd van 1 ps over een tijd van 0,005 
s (5 ms). De instructie „PLOT geeft 
de opdracht om de waarde van v(5) 
af te drukken. Tenslotte markeert 
„END het einde van de lijst. Deze 
netlist kan direct in MC5 worden 
ingevoerd. Start daartoe MC5 en 
klik op File > New — Spice/Text — 
OK en voer de netlist in. Een andere 
aanpak is het invoeren van de lijst 
in een tekstverwerker, waarna deze 
naar het Clipboard (klembord) 
wordt gekopieerd. Start MC5 nu en 
volg bovenstaande procedure. Klik 
na “OK” op Edit — Paste, Klik op Ana- 
lysis — Transient Analysis. Nu ver- 
schijnt het venster Transient Analysis 
Limits, waarbij Time Range al is inge- 
steld op 0,005 en voor het aantal pun- 
ten 501 is gekozen. De temperatuur is 
al ingesteld op 20 °C en de optie Ope- 
rating Point is geactiveerd. Start de 
analyse om de grafiek te genereren. 
Als vervolgens op de toets Numeric 
Output wordt geklikt, verschijnt de 
DC-analyse op de eerder beschreven 
wijze. Klik nu op Transient — Exit Ana- 
lysis om weer terug te komen bij de 
netlist. Einde van deze exercitie. 


HUISWERK 

De versterker was ontworpen om sig- 
nalen boven 30 Hz door te geven. Dit 
betekent dat de versterking, bij 30 Hz 
maximaal dan 3 dB gezakt mag zijn. 
Uit de simulatie blijkt dat de verster- 
king bij 30 Hz al met 7,5 dB gedaald is, 
wat een verzwakte basweergave geeft. 
Onderzoek nu welke aanpassingen 
nodig zijn om bij 30 Hz een —3dB- 
punt te krijgen. 


OUDE OPGAVEN 

In figuur 12 is de schakeling uit de 
vorige aflevering nogmaals getoond. 
De schakeling laadt en ontlaadt een 
condensator met een constante span- 
ningsbron. Er wordt gewerkt met een 
spanningspuls van 1 V. De starttijd is 1 
ps en de eindtijd 14 ps. Direct nadat de 
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puls begint neemt de spanning over 
de condensator, v(2), exponentieel toe 
tot het maximale niveau van 1 V. Dit is 
geheel in lijn met de te berekenen 
oplaadcurve v‚=v(l-e®RC) waarbij v 
de amplitude (1 V) van de impuls is. 
Aan het einde van de impuls zakt de 
ns (v(2)) volgens de curve v‚ = 
v(eVRO) exponentieel naar 0 V. 
In schakeling b is de bron een sinus- 
vormige spanning van 1 V‚‚ met een 
frequentie van 1 kHz. Over de con- 
densator staat nu een spanning met 
een amplitude van 0,074 V die 90° in 
fase is verschoven. Bij een frequentie 
van 1 kHz is de impedantie van CI 
V2nfc = 79,6 kQ, De spanning die nu 
over de condensator valt, bedraagt 1 x 
79,6/1079,6 = 0,074 V. Dit komt over- 
een met de resultaten van de simula- 
tie. 
Aan het begin van de impuls bij figuur 
c wekt de snelle spanningsverandering 
over de spoel een tegen-emk op 
(figuur 13). Als er verder geen veran- 
dering in de bronspanning plaats- 
vindt, wordt er geen emk meer geïn- 
duceerd en daalt de spanning over de 
spoel. Op vergelijkbare wijze vormt 
het snel wegvallen van de bronspan- 
ning een negatieve piekspanning die 
vervolgens weg ebt naar 0, Hoe groter 
de zelfinductie, des te langer duurt het 
wegebben. Bij zelfinducties van 200 
mH en meer volgt de spanning over 
de zelfinductie de pulsspanning. Bij 
kleine zelfinducties zijn er kleinere 
kortstondige pulsjes. 
Figuur d toont de opzet van een LC- 
kring. Zodra de componenten gespe- 
cificeerd zijn, is de resonantiefrequen- 
tie te berekenen met de formule 
U(2mw/(LC)). In deze opzet is dat 35,6 
kHz. De AC-analyse waarbij de span- 
ning over de zelfinductie wordt uitge- 


v1 


zet tegen de frequentie, 
toont dat er een piek is 
bij de resonantiefre- 
quentie. De piekspan- 
ning bedraagt 18,2 V. De 
spanning zakt naar 0 volt bij lage fre- 
quenties en bedraagt 1 volt bij hoge 
frequenties. Verhoging van RI heeft tot 
gevolg dat de piek lager wordt. Bij 
waarden van 5 k@ en meer verdwijnt 
de piek en gedraagt de schakeling zich 
als hoogdoorlaatfilter. 

Figuur 14 verklaart waarom de span- 
ning over de zelfinductie kan oplopen 
tot 18,2 V en hoger, hoewel de bron- 
spanning slechts 1 volt bedraagt. De 
spanning over de condensator is -90° 
in fase verschoven en ijlt over de zelf- 
inductie 90° voor, zodat de signalen 
over deze twee componenten exact in 
tegenfase zijn. 

Figuur 14 toont ook dat de amplitude 
van het signaal langzaam toeneemt. 
Dit wordt veroorzaakt doordat iedere 
periode een klein beetje energie in het 
circuit gestopt wordt. Omdat de fre- 
quentie van de signalen over de spoel 
en de condensator identiek is aan die 
van het bronsignaal, neemt de totale 
energie in het systeem toe. In een 


gestopt verdwiljdk in: s 
warmte. Omdat in het 5} 
hier geen rekening a 
loopt de spanning op. 
nogmaals aangeto 
tie alleen rekent ij 0 
waarden die in de mac 
werkt. In de screendurr 
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internationale 
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de winnaars 


De in de Halfgeleidergids uitgeschreven software-wedstrijd 
van Elektuur heeft in totaal 134 inzendingen opgeleverd. Zowel 
qua technisch niveau als qua toepassing waren de ingezon- 
den bijdragen zeer uiteenlopend van aard, zodat de jury aan 
de beoordeling een flinke kluif had. 

Het niveau van de inzendingen was over het algemeen 
behoorlijk hoog. Opvallend was het grote aantal screen-savers 
en kleurcode-vertalers. 

We danken iedereen die aan de wedstrijd heeft deelgenomen 
en feliciteren de winnaars van harte met het behaalde succes! 


Internationale eerste prijs 


Deze is gewonnen door Panayiotis Stassinopoulis uit Athene, 
Griekenland, voor zijn programma Educational PLC 
Simulations V4.8. De prijs is een software-pakket, bestaande uit 
het simulatieprogramma SMASH” Wizard for Windows, versie 
3.2 en het tekenprogramma Protel Advanced Schematic 3. Deze 
prijs ter waarde van ongeveer 30.000 gulden is beschikbaar 
gesteld door Dolphin Integration uit Frankrijk en Protel 
Technology uit Australië 

Het winnende programma betreft een PLC-emulator voor 
Windows, met een hoge educatieve waarde, veel graphics en 
een uitgebreide documentatie, waardoor het programma geknipt 
is voor onderwijsdoeleinden 


Internationale tweede prijs 


Toegekend aan Henk Thomassen uit Nederland voor zijn LF 
spectrum analyser voor Soundblaster-16 en PC. De prijs 
bestaat uit Protel Advanced Schematic 3, Protel Advanced PCB, 
Neuroroute en SMASH“ Pro-PCB, geschonken door Protel en 
Dolphin en met een totale waarde van ca. 12.000 gulden. De 
heer Thomassen heeft op basis van een Soundblaster-16-kaart 


Nationale prijzen 
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een knap uitge 
werkt FFT-analy- 
seprogramma gemaakt 
om audiosignalen op de PC te kun 
nen bekijken 


Internationale derde prijs 


De derde prijs gaat naar Andreas Aigner en Wilfried Schaftfner 
uit Oostenrijk voor hun PC-Teletext-Decoder. De prijs bestaat uit 
Proteus for Windows, ter waarde van 5000 gulden en is beschik- 
baar gesteld door Labcenter Electronics uit Engeland 


Internationale vierde prijs 


Deze is gewonnen door Carmelo Gafa uit Malta met zijn fraaie 
Fuzzy Control Design and Simulation Toolkit. Hij ontvangt 
hiervoor het software-pakket Entry Designer van Ultimate 
Technology, ter waarde van 3600 qulden 


Internationale vijfde prijs 


De laatste internationale prijs is toegekend aan Francois Mocq 
uit Frankrijk voor zijn MultiMet, een data-acquisitie-systeem dat 
gebruik maakt van de printerpoort van een PC. Cadsoft 
Computer GmbH stelt hiervoor een exemplaar van Eagle 3.5 
CAD beschikbaar, ter waarde van 2900 gulden 


Zoals aangekondigd, zijn er naast de internationale prijzen 
tevens een aantal nationale prijzen. In onderstaande lijst is te vin- 
den aan wie die zijn toegekend. Alle prijswinnaars zijn inmiddels 
op de hoogte gesteld. In het januarinummer zullen de inzendin- 
gen van de vijf internationale winnaars kort worden besproken 
Alle bekroonde software zal worden verzameld op een CD-ROM, 
welke in januari zal verschijnen 


prijs sponsor gewonnen door programma 

1 | Layo 1 level 4 NL | Baas Electronics |A Rijfkogel “EPROM programmer 

2 Challenger 1400 | Ultimate Technology N. Koper SLOGAN 

3 Layo 1 Electro Plus | Baas Electronics |S, van Hulle pin pointer 

4 | TiePieSCOPE HS508 [TiePie Engineering |F Bemmelmans FmB Baffle 

5 Electronics Workbench V4.1 | Antratek Electronics |W. de Roeve | CoCos/CoCoBox 

6 Electronics Workbench V4.1 Antratek Electronics ‚R Veltkamp | logic sequencer 

7 | Electronics Workbench V4.1 | Antratek Electronics |K. Duesman PC remote 

8 | Electronics Workbench V4.1 \ Antratek Electronics V. Himpe WIN-1O.DLL 

g | Velleman PC-scoop Colin Elektronik R. Veltkamp PC-regenmeter 

10 Challenger Lite | Ultimate Technology E. Saccasijn RC5 remote control 

11 | Challenger Lite | Ultimate Technology |H. Verstegen FLEA 

12 | Challenger Lite Ultimate Technology |G. Polder Firgen 

13 | Challenger Lite Ultimate Technology |P. Vermeulen Sence 

14 | Challenger Lite Ultimate Technology |M. de Vocht WASM51 

15 Challenger Lite Ultimate Technology R. Rouwkema PC smartcard reader 

16 Challenger Lite Ultimate Technology R. Derkx PC-EPROMmer 

17 | Challenger Lite Ultimate Technology J. Schrijver Light 

18 Challenger Lite Ultimate Technology H. Michielsen proces control 

19 Challenger Lite Ultimate Technology R. Aarts 8052-BASIC-uitbreiding 

20 | actieve subwoofer DIL elektronika M. Weterings ‘take a break 

21 | BASIC Stamp 182 startpakket Antratek Electronics M. van der Meij “miniZap 

22 | Dynatek-meter 6070RS Distrilec T. van Wissem ampèêremeter 

23 | Reparatie Handboek Weka Uitgeverij J. Clerx Ascope 

24 Meeting Disk Weka Uitgeverij G. de Greve IO-box 

25 Overnachtings Disk | Weka Uitgeverij R. Brauns  lightcomputer 

26 Vrijetijd Disk Weka Uitgeverij T. Rudolphi songtitle programmer 
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Deze schakeling leent 
zich bij uitstek als af- 
standsbediening voor 
bijvoorbeeld een 
deuropener of alarm- 
installatie. Het gaat 
hier om een optisch 
zend/ontvangsys- 
teem, met als bijzon- 
derheid dat het met 
“gewoon” zichtbaar 
licht werkt in plaats 
van het gebruikelijke 
infrarood licht. Dat is 
niet alleen omwille 
van de originaliteit 
gedaan, maar het 
heeft ook zo zijn 
voordelen, zoals in 
onderstaand artikel 
valt te lezen. 


naar een idee van W. Zeiller (D) 


PV 


optische 
afstandsbediening 


Wanneer we kijken naar de gangbare 
afstandsbedieningen, dan blijkt dat er 
twee systemen in zwang, zijn: radio- 
grafische en infrarood-systemen. De 
eerste wordt uitsluitend toegepast als 
er grote afstanden moeten worden 
overbrugd en er hindernissen als 
muren en gesloten deuren moeten 
worden overwonnen. Radiografische 
systemen zijn vrij complex en kostbaar. 
Infrarood licht is verreweg, het meest 
gebruikte medium voor afstandsbe- 
dieningen. De toepassing, is beperkt tot 
zichtverbindingen, maar er kunnen 
probleemloos enkele meters mee wor- 
den overbrugd. Een voordeel van in- 
frarood-systemen is dat de kans op on- 
gewenste uitstraling, en storing, mini- 
maal is en dat hiertegen dus geen 
uitgebreide maatregelen genomen 
hoeven te worden 

Het hier gepresenteerde zend-ont- 
vangsysteem kan worden beschouwd 
als variatie op het infrarood-thema. Bij 
deze uitvoering is gekozen voor zicht- 
baar (rood) licht als overdrachtsme- 
dium. Dat heeft als nadeel dat er iets 
meer hinder wordt ondervonden van 
het omgevingslicht en het bereik dien- 
tengevolge wat kleiner is. Zichtbaar 
licht heeft echter ook twee belangrijke 
voordelen. In de eerste plaats is het zo 
dat je ziet wat je aan het doen bent 
Zeker als het schemerig, of donker is, 
valt de rode lichtbundel van de zender 


goed op. Dat is gemakkelijk in het ge- 
bruik en verschaft bovendien zeker- 


met zichtbaar licht 


heid over de toestand van de batterij. 
Het tweede voordeel van zichtbaar 
licht is dat het zendertje van het sys- 
teem nu niet volslagen nutteloos is zo- 
lang het niet voor het activeren van 
de afstandsbediende functie wordt ge- 
bruikt. Aangezien het aardig wat licht 
produceert, kan het zenderkastje na- 
melijk prima dienst doen als “kevfin- 
der” of als kaartleeslampje. Een bijko- 
mend positief puntje is dat de in de 
zender toegepaste LED veel robuus- 
ter is dan het gloeilampje van een 
mini-zaklantaarn. Deze kevfinder zal 
dus niet zo gauw de geest geven als 
men hem een keer uit zijn handen 
laat vallen 


OPZET 

Het systeem bestaat uiteraard uit twee 
elementen, een zender en een ontvan- 
ger. De zender is ongeveer zo groot als 
een aansteker en wordt gevoed door 
een batterijtje. Dit is dus de “optische 
sleutel” van het deuropener- of alarm- 
systeem, die men probleemloos altijd 
bij zich kan dragen 

De ontvanger is iets omvangrijker, maar 
nog, altijd heel compact. Deze schake- 
ling wordt gevoed door een standaard 
netadapter, bezit aan de ingang, een fo- 
totransistor en aan de uitgang een relais 
waarmee de desbetreffende functie kan 
worden geschakeld 

Als overdrachtssignaal tussen zender 
en ontvanger worden lichtpulsjes met 
een frequentie van 3,2 kHz gebruikt. 
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De zender straalt dat pulssignaal uit 
door middel van een LED. Omdat de 
frequentie zo hoog is, ziet ons oog de 
LED gewoon continu oplichten. De fo- 
totransistor in de ontvanger herkent 
de lichtpulsjes echter wèl en vervol- 
gens worden deze in een schakelcom- 
mando voor het uitgangsrelais ver- 
taald. De ontvanger is zo ontworpen 
dat hij ongevoelig is voor gewoon dag- 
en kunstlicht. 


ZENDER 

Het schema van de zender is linkson- 
der in figuur 1 te vinden. Er valt ei- 
genlijk maar heel weinig over te ver- 
tellen. Om een en ander zowel qua 
kosten als qua omvang zoveel mogelijk 
beperkt te houden, is uitgegaan van de 
bekende 555-timer (IC3). Hier is geko- 
zen voor de CMOS-versie TLC555. 
Zoals het schema laat zien, is het 
timer-IC volgens de standaard-appli- 
catie als astabiele multivibrator ge- 
schakeld, De opgewekte frequentie be- 
draagt 3,2 kHz, een waarde die wordt 
vastgelegd door de waarden van RI2, 
R13 en C13. Om aan de uitgang een 
symmetrisch bloksignaal te krijgen 
(duty-cycle 50%), is R13 overbrugd 
met een Schottky-diode. Om dit te be- 
reiken, hadden we natuurlijk ook RI2 
laagohmiger kunnen maken, maar dat 
zou de stroom doen toenemen en de 
levensduur van de batterij dus onno- 
dig, bekorten. De dutv-cycle van 50% 
is overigens gekozen omdat dan de 
grondfrequentie van de blok het 
hoogst is en de signaalopbrengst aan 
de ontvangerzijde optimaal. 

Het bloksignaal aan de uitgang wordt 
rechtstreeks gebruikt om een LED aan 
te sturen. Met het oog op een zo hoog 
mogelijke lichtopbrengst is hiervoor 
een speciaal “super-luminosity’-type 
toegepast. 

Sl fungeert als startknop en vormt te- 
gelijk het enige bedieningselement dat 
het complete systeem telt. De zender 
trekt bij activering een stroom van on- 
geveer 10 mA, welke wordt betrokken 
uit een 3-V-lithiumbatterij. Aangezien 
er steeds maar een zeer kort bedie- 
ningssignaal wordt gegeven, zal die 
batterij in de praktijk waarschijnlijk 


jaren meegaan. 


ONTVANGER 

In de ontvanger kon worden volstaan 
met twee IC's voor alle functies. Dit 
vereenvoudigt de nabouw immers 
aanzienlijk. 

Zij die goed thuis zijn in dit soort IC's, 
hadden wellicht verwacht dat wij onze 
toevlucht zouden hebben genomen tot 
de bekende toondecoder NE567. Zoals 
het schema laat zien, is hier echter ge- 
kozen voor de FSK-demodulator/toon- 
decoder XR2211 (ICI). Deze is welis- 
waar iets duurder, maar biedt ook een 
aantal wezenlijke voordelen. 

Terwijl de NE567 beslist van een ex- 
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terne spanningsstabili- 
satie moet worden 
voorzien, is dit bij de 
XR2211 overbodig, 
omdat een dergelijke 
stabilisatie al van huis 
uit in het IC aanwezig, 
is. Dat scheelt alweer 
een slok op een borrel. 
Voorts is de NE567 aan 
de ingang niet bijster 
gevoelig, zodat een voorversterker on- 
ontkoombaar ís — ook die verplichting 
vervalt bij de XR221 1. Nog belangrijker 
is dat het invangbereik van de XR2211 
ruim en toch selectief is, terwijl de 
NE567 daarentegen de hinderlijke nei- 
ging bezit om ook nabuur-frequenties 
te detecteren. Als we hier aan toevoe- 
gen dat de XR ook nog eens tevreden 
is met de helft van de ruststroom van 
de NE, dan zal duidelijk zijn dat een 
vergelijking tussen twee opgebouwde 
proefmodellen duidelijk in het voor- 
deel van de XR221 l-ontvanger uitviel. 
De opbouw van de ontvanger/decoder- 
schakeling rond ICI volgt het door de 
fabrikant voorgeschreven standaard- 
concept. De toondetector heeft een in- 
gangsgevoeligheid van 2mV. Conden- 
sator C2 vormt in combinatie met de in- 
gangsimpedantie van het IC een 
hoogdoorlaatfilter met een kantelfre- 
quentie van 170 Hz; dit filter zorgt er- 
voor dat storende 100-Hz-componen- 
ten verzwakt worden. De centrale fre- 
quentie wordt bepaald door R7, Pl en 
C4 en is hier vastgelegd op ca. 3,2 kHz. 
Met P1 kan een detectiegebied van 


RE! « V23127-A0002-A201 


118 Hz worden bestre- 
ken. De RC-combinatie 
R5/C3 vormt het lock- 
detect-filter; de tijdcon- 
stantie hiervan is op 
0,5 s ingesteld. 

Voor wat betreft de 
lichtgevoelige sensor 
hadden we ons natuur- 
lijk kunnen beperken 
tot een fototransistor en 
een weerstand. In de praktijk bleek 
echter al snel dat de werking, dan veel 
te veel beïnvloed wordt door het om- 
gevingslicht. Met name de door TL- 
verlichting geproduceerde 100-Hz-fre- 
quentie blijkt de goede werking, aardig, 
te verstoren, iets dat ook het simpele 
ingangsfilter met C2 niet kan opvan- 
gen. 

Dat is de reden dat fototransistor T3 
hier de rond Tl en T2 opgebouwde 
schakeling als collectorbelasting, heeft 
gekregen. Voor DC en lage frequenties 
vormt genoemde schakeling een ge- 
lijkspanningsbron. C1 maakt echter dat 
bij hogere frequenties de met Rl en R2 
gerealiseerde tegenkoppeling, wegvalt, 
zodat de schakeling zich dan als een 
hoge impedantie gedraagt. Het gevolg 
is dat fototransistor 13 bij de hier ge- 
bezigde overdrachtsfrequentie een 
hoge collectorimpedantie "ziet" en der- 
halve een hoge versterkingsfactor bezit. 
Het lichtpulssignaal van 3,2 kHz wordt 
dus flink versterkt, terwijl de storende 
lage frequenties weinig invloed heb- 
ben — precies wat we beoogden! 
Aangezien de ingangsimpedantie van 
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Figuur 2. De printen 
van zender en ontvan- 

| ger kunnen met de 
zaag van elkaar wor- 
den gescheiden. Op de 
zenderprint is ruimte 
uitgespaard voor een 

| 3-V-knoopcel, 
(Print-Jayoutop 75% _ | 
\ van ware grootte) 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Ri = 1 x 220k 
R2=1xXx1M 

R3 = 1 Xx 100 £ 
R4 = 1 Xx 47 k 
RS,R6 = 2 x 470 k 
R7= 1 Xx 15k 
R8,RI = 2 x 10 k 
R10 = 1 x 2k7 
Rit =1 Xx 100 
Ri2,R13 = 2 X 4K7 
P1 = 1 Xx 5 k instel 
P2 = 1 X 1 M instel 


Condensatoren: 

C1 = 1 x 3n9 MKT 

C2,C13 = 2 x 47 n MKT 

C3 = 1 X 1 4/16 V rad. 

C4 = 1 Xx 18 n MKT, steek 5 mm 
C5,C7,C12 = 3 Xx 100 n MKT 
CG = 1 Xx 4n7 MKT 

CBC14 = 2 X 10 4/16 V rad, 
C9,C10 = 2 x 10 n Sibatit 

C11 = 1 x 220 4/16 V 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 2 x 1N4001 

D3 = 1 x GLSUR3K1 (Sharp) rood 
(3 Cd bij 20 mA) 

D4 = 1 x BAT85 

T1,T2 = 2 x BC557B 

T3 = 1 x BPW40 (Telefunken) 

T4 = 1 x BC547 

T5 = 1 x BC337 

IC1 = 1 x XR2211CP (Exar) 

IC2IC3 = 2 x TLC5SSCP (CMOS) 


Diversen: 

Ki = 1 x 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

S1 = 1 x drukknop printmodel, Alps 
type SKHCAB 

Rei = 1 X relais type V23127- 
A0002-A201 (Siemens) 

BT1 = 1 x knoopcel 3 V/560 mAh 
lithium (Varta CR2450) 

stukje messingfolie (zie tekst) 


IC1 niet meer dan 20 ké? bedraagt, zal 
na lezing van het voorgaande duidelijk 
zijn dat de collector van de fototransis- 
tor niet zonder meer met de ingang van 
de demodulator kan worden verbon- 
den. Daarom is daar een buffer tussen 
gezet in de vorm van emittervolger T4. 
Rest alleen nog het laatste deel van de 
ontvanger, namelijk de schakeling 


rond IC2, Het betreft hier een als her- 
triggerbare monostabiele multivibrator 
geschakelde TLC555, welke zorgt dat 
het relais (Re1) altijd een gedefinieerde 
tijd lang wordt geactiveerd. Met P2 
kan die inschakeltijd worden inge- 
steld, en met de hier gekozen dimen- 
sionering ligt het bereik van de pot- 
meter tussen ca. 0,1 en 10s. Mocht 


kastjes: zender: Uni Box KM14 
12x35x70mm 
ontvanger: Bopla E430BB 
120x65x40mm 

print: EPS 960068-1 (zie EPS-pagina's) 


men om een of andere reden een lan- 
gere bekrachtigingsduur van het relais 
wensen, dan kan R9 en/of C8 wat in 


AXR2E1 


Het IC XR2211 bevat een phase-locked-loop (PLL) en is speci- 
aal ontworpen voor data-communicatie. Tot de toepassingen be- 
horen FSK-dernodulatie, data-synchronisatie, toon-decoding, FM- 
detectie en carrier-detectie. Het IC werkt bij voedingsspannin- 
gen tussen 4,5 V en 20 V en het frequentiebereik strekt zich uit van 
0,01 Hz tot 300 kHz. 

De PLL bestaat uit een ingangsversterker, een analoge verme- 
nigvuldiger die als fase-detector dienst doet, alsmede een preci- 
sie-VCO. De ingangsversterker fungeert tevens als begrenzer, 
zodat ingangssignalen boven 2 mVryys tot een constant signaal- 
niveau worden versterkt. 

De fase-detector werkt als een soort digitale EXOR-poort. Het uit- 
gangssignaal ervan bevat de som- en verschilsignalen die het ge- 
volg zijn van het "vermenigvuldigen" van het ingangs- en VCO-sig- 
naal. Het somsignaal wordt weggefilterd, terwijl het verschilsig- 
naal (DG) wordt gebruikt om de VCO bij te sturen. Die VCO is 
striktgenomen geen spanningsgestuurde, maar een stroomge- 


stuurde oscillator. De 
nominale stroom (bij 


CAPACITOR fo) wordt ingesteld 
met een weerstand 
THING van de fasedetector. 
RESSIOR Behalve de PLL be- 
ed vinden zich nog een 
bal paar functieblokken 
REFERENCE den in de XR2211. Daar- 
Fe van dient de FSK- 
E comparator om te 
Pak bepalen of de VCO- 
COMP INPUT 


ee | 


960068-12 


frequentie zich 
boven of onder de 
centrumfrequentie bevindt, terwijl de quadratuur-fase-detector en 
de lock-detect-comparator detecteren en indiceren of de PLL ge- 
locked is. 

Het IC is voorzien van een interne referentiespanningsbron, zodat 
de werking niet beïnvloed wordt door voedingsspanningsvariaties. 
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waarde worden vergroot. De contac- 
ten van connector Kl worden in serie 
opgenomen met de te schakelen be 
lasting, (deuropener of lamp) 


Orsouw 

Zender en ontvanger zijn samen op 
één print gezet en kunnen gemakke- 
lijk van elkaar worden gescheiden 
Dat dient uiteraard vóor het opbou- 
wen te gebeuren. In figuur 2 zijn de 
layout en componentenopdruk van 
de print(en) afgebeeld 

Het opbouwen van het ontvangerdeel 
behoeft eigenlijk nauwelijks nadere toe- 
lichting. De printopdruk laat weinig, 
ruimte voor misverstanden. Als het 
voorgeschreven tvpe relais wordt ge- 
bruikt, dan past dit zonder meer op de 
print. Het enige dat verder nog, het ver- 
melden waard is, is dat fototransistor T3 
zodanig moet worden gemonteerd dat 
deze straks door een gaatje in de kast 
naar buiten kan “kijken”. De maten van 
de print zijn afgestemd op een kastje 
type E430BB van Bopla, maar het staat 
iedereen uiteraard vrij om een andere 
behuizing, te kiezen. Figuur 3 toont de 
opgebouwde ontvangerprint in het on- 
derstuk van het Bopla-kastje 

Als het zenderprintje op maat is uit- 
gezaagd, past het exact in een sleutel- 
hanger-behuizing KMI4 van Uni 
Box — een uiterst handzaam kastje, 
dat ongeveer het formaat heeft van 
een aansteker en buitengewoon plat is 
(12 mm). Dat laatste is dan ook de 
reden dat we voor de voeding onze 
toevlucht genomen hebben tot een 
(gangbare) 3-V-lithiumcel. Indien het 
goede type knoopcel wordt gebruikt, 
blijft deze met de plus-rand aan de on- 
derkant van de print in het uitge- 
spaarde gat steken. Die rand maakt 
daardoor vanzelf contact met het 
printkoper dat als plus-contact fun- 
geert. De min-kant van de batterij 
steekt net iets boven de componen- 
tenzijde van de print uit. Door een 
stukje messingtolie over de print heen 
te vouwen en aan de koperzijde op 
vier punten vast te solderen, kan de 
min-aansluiting eenvoudig gereali- 
seerd worden. Als het kastje wordt ge- 
sloten, wordt de batterij automatisch 
op zijn plaats gedrukt 

Het zenderkastje is voorzien van een 
drukknopje dat zich exact boven scha- 
kelaar SI bevindt. De LED wordt in de 
uitsparing van de print gemonteerd, 
zodat hij door het zich in de voorkant 
van het kastje bevindende gaatje naar 
buiten kan schijnen. Vlak naast SI is 
op de print een gaatje uitgespaard 
waar de sluitschroef van het kastje 
doorheen past. Figuur 4 toont de in 
het KV 14-kastje gemonteerde print. 
Nog een praktische opmerking. Op de 
printopdruk zijn de platte kanten van 
de LED en de fototransistor gemerkt 
met een streepje. Bij D3 correspon- 
deert dat streepje met de kathode en 
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bij F3 met de collector. 


Tor sLOT 

Als de printen compleet zijn opge- 
bouwd en aan de hand van de onder 
delenlijst nog eens grondig zijn ge- 
controleerd, is de schakeling, klaar voor 
een eerste praktijktest. Op de ontvan- 
ger wordt een netadapter aangesloten 
met een uitgangsspanning, van 9.12 V 
De ontvanger neemt inclusief het re- 
lais een stroom op van ca 160 mA en 
daar zal waarschijnlijk geen enkel type 
netadapter moeite mee hebben. Het is 
nu zeer aan te bevelen om eerst met 
een digitale multimeter de in het 
schema aangegeven meetpunten even 
na te lopen. Bij sterke afwijkingen van 
de vermelde spanningswaarden is het 
zaak om de hele opbouw nog, vens ter- 
dege te controleren. Kloppen de span- 
ningen (marge van 10% toegestaan), 
dan mag, worden aangenomen dat de 
schakeling in orde is 

De controle van de zender is heel sim- 
pel. Als de batterij op zijn plaats zit en 
Sl wordt gedrukt, moet de LED goed 
zichtbaar oplichten. Is dat niet het 
geval, dan dient de printopbouw nog 
eens grondig geïnspecteerd worden, 
waarbij vooral RI2, R13 en C13 onder 
de loep moeten worden genomen 
Het enige dat nu nog rest, is de afrege- 
ling, van het detectiegebied met P1. Dat 
is niet al te moeilijk. Zoek de onder- en 
bovengrens van de loperstand van PI 
waarbij na een druk op zenderknop SI 
het relais in de ontvanger nog, geacti- 
veerd wordt en zet de loper daarna 
precies in het midden van dat bereik 
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Zonder al te veel storend omgevings- 
licht is de reikwijdte van het afstands- 
bedieningssysteem minimaal 5 meter. 
Onder ongunstige omstandigheden ís 
altijd nog een afstand van 2 meter 
haalbaar. Voor een deuropener ruim- 


schoots genoeg! (960068) 


Figuur 4. De zender- 
print is op maat ge- 


Subwoofer-versterker 
In het apriinummer van dit jaar 
wordt de actieve versie van de 
subwoofer uit het maartnummer 
beschreven. Hierin wordt een 
IGBT-eindversterker gebruikt met 
een voor dit doel aangepaste 
ingang. Nu wil ik zelf een Cres- 
cendo-eindtrap inbouwen en mijn 
vraag is dan ook: Hoe moet ik de 
Crescendo zodanig aanpassen dat 
ook deze een voor de subwooter 
geschikte karakteristiek vertoont? 
C. van Valkenburg 


De enige voorwaarde waaraan 
de gebruikte eindversterker moet 
voldoen bij deze actieve sub- 
woofer, is dat hij een laag-kan- 
telpunt heeft dat op 18 Hz ligt 
Dit is nodig om te voorkomen 
dat de versterking van de hele 
schakeling (correctienetwerk 
plus eindtrap) bij zeer lage fre- 
quenties te groot wordt. Als u 
een Crescendo wilt toepassen, 
dan kunt u de ingangsconden- 
sator van deze versterker (de 
parallelschakeling van C1 en C2) 
aanpassen. Vervang C1 en C2 
daartoe door een enkele con- 
densator van 330 nf, dan zit u 
op de juiste kantelfrequentie. 
(redactie) 


Ontwerpen! 
Elektuur biedt zijn lezers elke 


HET LEK 
VAN ELEKTUUR 


Universele EPROM- 
emulator (sept. '95) 
In de onderdelenlijst is voor IC13 
abusievelijk het type 7404 of 
74LS04 opgegeven. Dit moet het 
type 7407 zijn, zoals ook in het 
schema is vermeld. 

(910082) 


POSTBUS 121 


Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant 
zijn en die betrekking hebben op Elektuur-publicaties niet ouder dan 
2 faar, komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoe- 
veelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan 
niet ingegaan worden op persoonlijke wensen en verzoeken orn aan- 
passingen van of aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 


maand een royaal aantal bouw- 
ontwerpen. Een deel daarvan zijn 
geheel eigen ontwikkelingen uit 
ons laboratorium, terwijl er ook 
schakelingen bij zijn die van 
lezers afkomstig zijn. U kunt dat 
gewoonlijk zien in de kop van een 
ärtikel: als daar een naam is 
vermeld (bijv. ontwerp: J. Jan- 
sen), dan ís het ontwerp van de 
bewuste schakeling afkomstig 
van deze persoon. Dat wil ech- 
ter niet zeggen dat we inzendin- 
gen van lezers klakkeloos 
publiceren. Een dergelijk ontwerp 
wordt door een van onze ont- 
werpers eerst uitgebreid gecon- 
troleerd en vervolgens wordt er 
een prototype opgebouwd waar- 
aan gemeten kan worden. Na de 
nodige testen, modificaties en 
het (eventueel) ontwerpen van 
een print is de schakeling dan 
klaar om doorgestuurd te wor- 
den naar de redactie die er een 
artikel over schrijft. 

We zijn ervan overtuigd dat veel 
van onze lezers fraaie, nuttige of 
gewoon leuke zelf-ontworpen 
schakelingen hebben die ze 
momenteel thuis ergens voor 
gebruiken. In dat geval zouden 
we het op prijs stellen als u het 
onwerp naar ons toestuurt. We 
beoordelen dit dan op zijn publi- 
catiewaarde en als we de scha- 
keling de moeite waard vinden, 
dan staat ze over enige tijd met 
uw naam erbij In Elektuur! 
Bovendien krijgt u voor deze 


Universele snellader 

(juni '95) 

De spanningsmeting van de NiCd- 

cellen blijkt niet betrouwbaar te 

werken, omdat zenerdiode D4 te 
vroeg gaat geleiden. Dit kan wor- 
den opgelost door D4 te verwijde- 
ren en een BAT85-diode tussen 
pen 15 en pen 1 van IC2 te solde- 

ren (kathode aan pen 1). 

/ Door onderdelentoleranties kan 
het gebeuren dat het regelbereik 
van P1 buiten het gewenste 
gebied valt. Het bereik kan dan 
worden beperkt door in serie 
met R32 en R33 een weerstand 
van 470 Q op te nemen. 


publicatie ook nog een aardige 
financiële vergoeding. Dat lijken 
ons toch twee goede redenen 
om uw schakeling naar ons toe 
te sturen, nietwaar? 
Nog een opmerking: Stuur geen 
opgebouwde schakelingen naar 
ons toe! Een korte beschrijving 
en een schema van de schake- 
ling zijn in eerste instantie voor 
ons voldoende. 

(redactie) 


Instellingen 
sample-rateconverter 
Ik ben al bijna 20 jaar abonnee van 
Elektuur. Reeds vele schema's zijn 
mij van dienst geweest, zowel bij 
mijn privê- als mijn professionele 
werkzaamheden 
Nu trekt de sample-rate converter 
(oktober-uitgave) mijn bijzondere 
aandacht. Als ik de zaak goed 
begrijp, kan hij ook als copybit-kra- 
ker gebruikt worden bij een Mini- 
Disc-apparaat zonder dat intern in 
het toestel wat veranderd hoeft te 
worden. Het digitaal overspelen zou 
kunnen gebeuren via de optische 
in- en uitgangen van MiniDisc- 
apparatuur en sample-rate conver- 
ter. Het is mij echter niet helemaal 
duidelijk hoe de DIP-switches S1 
en S2 moeten worden ingesteld. En 
zijn er nog andere instellingen 
nodig? Ik ben waarschijnlijk niet de 
enige die geïnteresseerd is in het 
gebruik van de sample-rate con- 
verter als copybit-kraker. 

J.-P. Demarsin 


/ Eveneens als gevolg van onder- 
delentoleranties kan het voor- 
komen dat de laadstroom van 
1C niet gehaald wordt (en het 
MSB dus niet “hoog” wordt). Dit 
kan worden verholpen door R9 
te verhogen of door meerdere 
weerstanden parallel te scha- 
kelen aan R14...R21. 

/ Sommige lezers klagen over 
oscillatieverschijnselen. Deze 
blijken echter alleen op te tre- 
den als de BUZ10-MOSFET's 
(T1 en T2) buiten hun specifi- 
caties worden gebruikt. Samen 
kunnen deze ongeveer 30 W 
dissiperen. Met name bij het 


U heeft gelijk. Helaas zijn er 
zoveel mogelijkheden met de 
schakelaar-instellingen dat je 
door de bomen het bos miet 
meer ziet. We hebben ook even 
moeten puzzelen om erachter te 
komen hoe Sl en S2 moeten 
worden ingesteld voor zo'n digi- 
tale kopieerlunctie. 


Met MiniDisc-apparatuur hebben 
we weinig ervaring, maar het 
moet ín principe zonder meer 
mogelijk zijn om signalen dig!- 
taal over te spelen. De speler 
houdt daarbij een sample-fre- 
quentie aan van 44,1 kHz. 

We zelten even de instellingen 
op een rijtje voor een pure 
kopieerfunctie van de sample- 
rate converter: 


S2: alles ON 
s1: OFF 


ENDnaenn 
S 
* 


(Vaar de duidelijkheid: schakelaar 
gesloten — ON, geopend — OFF) 
Deze instelling geldt voor een 
uitgangstrequentie van de samp- 
le-rate converter van 44,1 kHz; 
de kristalfrequentie bedraagt 
hierbij 33,8688 MHz. Bij het 
overspelen van een DAT-band 
(48 kHz) wordt schakelaar 6 op 
ON en 7 op OFF gezet en het 
kristal moet dan een waarde van 
36,864 MHz hebben 


Denk er aan dat u rekening 

houdt met de auteursrechten van 

muziek die u kopieert 
(redactie) 


laden van slechts 1 of 2 cel- 
len kan het dus fout gaan als 
men een te hoge voedings- 
spanning gebruikt. De enige 
aanbeveling is om altijd de in 
tabel 2 genoemde spanningen 
in acht te nemen en te zorgen 
dat men zowiezo binnen de 
dissipatiegrens van 30 W blijft. 
Deze grens kan slechts wor- 
den verruimd door meer 
BUZ10's parallel te schakelen 
of geforceerde koeling toe te 
passen. 

(950076) 


46 


Elektuur 


12/96 


Inm4813 


96/21 


_CS5390 


IC's 
digitale audio 


20-bit stereo A/D-converter voor digitale audio 


Fabrikant 

RON A OE 

AR 4 A WM 41 

beden red Meded 

Semiconductor Corporation 
Crystal Semiconductor Corporation, PO. Bax 
17847, Austin, TX 78760, USA, tel: (512) 445- 
1222, tax: (512) 445-7581 
In Nederland: Alcom Electronics B.V, Postbus 358 
2900 AJ Capelle a.d. IJssel, tel: 010-4519533 
fax: 010-4586482 


Algemene beschrijving 
De CS5390 is een complete analoog-naar-digitaal 
(A/D) omzetter voor digitale audiosystemen. Het IC 
verzorgt de sampling. A/D-conversie en anti-alias- 
filtering, en geeft 20-bit-waarden uit voor links en 
rechts in seriële vorm. De word-rate van het uit- 
gangssignaal bedraagt max. 50 kHz per kanaal 
De CS5390 gebruikt 5%-orde delta-sigma-modula- 
tie met 64x oversampling, gevolgd door digitale 
filtenng en reductie, zodat geen extern anti-alias-fil- 
ter nodig is. Het IC bezit een differentiële architec- 
tuur hetgeen een zeer goede signaal-ruis-verhou- 

| ding geeft 

| De CS5390 heeft een doorlaatband van DC tot 


21.7 kHz. De filters zijn fasehneair. de doorlaat-rim- 


} pel bedraagt 0,005 dB en de stopband-onderdruk- 
| king >>100 dB 


Eigenschappen 
/ dynamisch bereik 110 dB 
/ THD +N beter dan — 100 dB 
| „/ instelbare sample-rate, waaronder 32 kHz 
44,1 kHz en 48 kHz 
/ compleet CMOS stereo A/D-systeem 
delta-sigma-modulatie 
digitaal anti-alias-filter 
S/H-circuit en spanningsreterentie 
/ 64x oversampling 
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/ laselineaire digitale filters 
>100 dB stopband onderdrukking 
0,005 dB doorlaat-rimpel 

/ lage vermogensdissipatie: 550 mW 
met power-down-mode 

/ pin-compatibel met de CS5389 


Toepassingsvoorbeeld 
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20-bit A/D-converter. Elektuur december 1996 


AGND ee — VREF+ 
APD VREF- 
AINL+ > ze AINR+ 
AINL-  « s — AINR- 
ACAL : za | VA- 
LGND  « za VA+ 
VL+ 2 ICLKA 
TSTO1 _« TSTO2 
DCAL > 20 OCLKD 
DPD __ ICLKD 
CMODE _ DGND 
SMODE VvD+ 
UR : s 7 FSYNC 
SCLK ‘ __ SDATA 
983015 13 
Kak KCE CC 
is | - p = 
aen tig ve 
|. RE 
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Pin Descriptions 


Pin Ref. 
15 __[SDATA 
16 FSYNC 
17 Ivo+ 
18 DGND 
14 ICLKD 
20 OCLKD 
22 ICLKA 
23 VA 

24 VA 


2525 AINR— AINR+ 


27.28 VREF- VREF+ 


Voltage Reterence Outputs Nomnally +368 V (VREE +) and 


Description 


Serial Data Output Audio data bits are presented MSB first, in 2's complement format 
‘Frame Synchronization Signal in master mode (SMODE high). FSYNC is an output which goes 


tugh coincident with {he start of the first SOATA bit (MSB). and falls low immediately after the 16th 
SDATA audio data bit 

In slave mode (SMODE low), FSYNC ts an imput which controts the clocking out of the data bits on 
SDATA. FSYNC is normally tied high, which causes the data bits to be clocked out immediately fol- 
lowing L/R transitions Ml (t is desired to delay the data bits from the LR edge, then FSYNC must be 


| FSYNC 


Positive Digital Power Posstive supply tor the digtal section. Nominalty +5 V 


Digital Ground Digital ground for the digrat section 
| pigital Section input Clock ICLKD clocks the digttal filter and ts the source lor modulator sampling 


clock. OCLKD The required ICLKD frequency is determined by the desired output word rate and the 
CMODE pin. If CMODE is low, ICLKD is 256 the desired output word rate. M CMODE is high 
ICLKD is 384% the output word rate For example, with CMODE low, ICLKD Is 12 288 MHz for an 


output word rate of 48 kHz 


Digital Section Output Clock OCLKD is atways 128 x the output word rate Normally connected to 
ICLKA 


Analogue Section Input Clock This clock is internally divided by 2 to set the modulators sample 


rate. Sampling rates, output rates and digital fitter charactenstics scale to ICLKA frequency. ICLKA 
frequency Is 128x the output word rate. For example, 6.144 MHz ICLKA corresponds to an output 
word rate of 48 kHz per channel. Normally connected ta OCLKD 


Positive Analogue Power Poste analogue supply Nominally +5 V 
Negative Analogue Power Negatwe analogue supply. Nominaliy —S V 


Differential Right Channel Analogue Inputs Analogue input connections for the night channel ditte- 
rential inputs. Nominalty 18.72V,, (ditferential) tuil-scale 


3.68 V (VREF—) Note the negatwe 
output polanty on VREF 


Digital Characteristics 


(Ta = 25 °C: VA+, VL+, VD+ = 5V, 45%, VA = —5V 5%) 

Parameter Symbol Min Typ Max Units 
High-level Input Voltage Vin | 70%VD + | Í Vv 
Low-levei Input Voltage v, 30%VD + Vv 
High-level Output Voitage at | — 20pA Voi | 84 Vv Ï 

Low-level Output Voltage at |, = 20pÂ Vv 01 Vv 
input Leakage Current 1.0 vA 
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Analogue characteristics 


(Ta = 25°C, VA+, VL+, VD + = 5V, VA- = —5V, Full-scale input signal sinewave, 1kHz, Output word rate = 48 kHz; SCLK 
= 3072 MHz: Source impedance = 39: with 6.BnF across AIN+ AIN —: measurement bandwidth is 20Hz to 20kHz unless 
otherwise specified; Logic 0 = OV, Logic 1 = VD + 


Parameter 
\Resolubon 
_Oynamic Performance 
| Dynamic Range Drs _ 18D 107 | . dB 
(A-weighted) | | 
+ Noise 
0 de 
—20 dB 
—_60 dB . 
| Interchanne! Phase Deviation |__- | ooo | 


Total Harmonic Distortion 


| Interchanne! Isolation | 106 | 1 | - | _d8 
nn me Ì EE LEN \ Ì 
Interchannel Gain Mismatch - 0.05 - dB T 
| Gain Error | Í . Em EE U AK 
| Gain Drift | | - f 50 | 150 | ppmC 
| Bipolar Offset Error (after calibration) | | - | 5 | 420 | {58 
| Oftset Calibration Range | | rl A50 | . |__mv 
(Analogue Inpat_ EDEN Ld WD 
Full-scale Differential Input Voltage (Note 1) Vn 140 1472 . Vpp 
Input Impedance Ï Ze | ZN . Tm 
Common-Mode Rejection | CMRR | - KT . EE": 
Power Supplies 1 en £ 
Power Supply Current (VA+) + (VL +} Ia, - 37.5 55 T mA 
with APD. DPD low VA h- | - [35 { 55 | _mÂ 
(Normal Operation) VO+ b. | - {350 | Teo | mA 
| Power Supply Current (VA+) + (VL +) Rn PERL | A 
with APD. DPD high VA TE EERE EE (ET 
(power-down mode) VO» EN BE COR nn 
| Power Consumption (APD, DPD low) | PDN Í - Î 550 | TBD Í mW 
(APD, DPD high) | PDS F45 | - [mw 
Power Supply (de to 29 kHz) | PSRR | | 65 | | d8 
Rejecton Rato (29 kHz to 3 046 MHz) - 90 . dB 


Note 1: specified for a fully ditterential input +{(AINR +} —(AINR—)} The ADC accepts input voltages up to the analogue 
supplies (VA +, VA —), Full-scale outputs will be produced lor differential inputs beyond Vy. This value «s subject to the 
gain error tolerance specihcabon 
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Pin Descriptions 


CS5390 


TAGND 


APD 


AINL + AINL 


ACAL 


ÏLGND 
VL« 


TSTO1.TSTO2 


DCAL 


DPD 


CMODE 


SMODE 


UR 


Positive analogue power Analogue ground reference 
Analogue Power Down. Analogue power down command. When high. the analogue circuitry is 


Differential Left Channel Analogue Inputs Analogue input connections for the left channel ditferen- 


Analogue Calibrate. Analogue section calibrate command When high, causes the lett and night 


Logic Ground. Ground for the logic portions of the analogue section 
Positive Logic Power Positive logic supply for the analogue section Nominally +5 V 


Digital Calibrate Output DCAL rises immediately upon entenng the power-down state (DPD 


| Digital Power Down. Digita! section power-down command Bnnging DPD high puts the digital sec- | 
down feature A calbraton cycle should always be initiated after applying power ta the supply pins 


‘Serial Intertace Mode Select SMODE should be tied high to select the serial interface master 


“LefVRight Select. In master mode (SMODE high), L/R is an output whose trequency is at the out- 


| Serial Data Clock Data is clocked out on the fatling edge of SLCK 
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Description 


power-down mode. APD is normally connected to DPD when using the power-down feature APD 
should be connected to AGND if analogue power-down is not used 


tial inputs. Nominally 14.72 Voo (differentsal) fult-scale 


channel modulator inputs to be internally connected to AGND respectively Should be connected to 
DCAL 


Test Output. These twa pins are bonded aut for factory test outputs. They must not be connected to 
any external component or any length of PC trace 


brought high). It returns low 4096 L/R periods after leaving the power down state (DPD brought 
low), indicating the end of the offset calibration cycle (which = 85.33 ms with a 12.288 MHz 
ICLKD). May be connected to ACAL 


tion into power-down mode. Upon returning low, the ADC starts an offset cahbration cycle This 
takes 4096 L/R periods (85-33 ms with a 12.288 MHz ICLKD) DCAL is high during the calibrate 
cycle and goes low upon completion. DPO is normally connected to APD when using the power 


Clock Mode Select CMODE should be tied low ta select an ICLKD frequency of 256x the output 
word rate CMODE should be tied high to select an ICLKD frequency of 384 x the output word rate 


mode. SCLK, FSYNC and L/R are outputs generated by internal dividers operating from ICKLD 
SMODE should be tied low to select serial interface slave mode, where SCLK, FSYNC and L/R are 
all puts. In stave mode, L/R, FSYNC and SCLK need to be derived from ICLKD using external divi- 
ders 


put word rate. LR edges occur 1 SLCK cycle before FSYNC rises. When L/R is high. left channe! 
data is on SDATA, except for the first SLCK cycle When L/R is low, right channel data is on SDATA 
except for the first SCLK cycle The MSB data bit appears on SDATA one SCLK cycle after L/R 
changes 

In slave mode (SMODE low), L/R ts an input which selects the left or nght channel for output on 
SDATA The rising edge of U/R starts the MSB of the left channel data. L/R frequency must be equal 
to the output word rate 

Although the outputs of each channel are transmtted at different times, the two words in an L/R 
cycle represent simultaneously sampled analogue outputs 


in master mode (SCLK high). SCLK ss a continuous output clock at 64 x the output word rate 

In slave mode (SMODE low). SCLK is an input. which requires a continuously supplied clock at any 
frequency from 32x to 128% the output word rate (64 x is preferred). When FSYNC is high, SCLK 
clocks out senal data. except for the MSB which appears on SDATA when L/R changes 
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elektronica anline 


test- en meetapparatuur 


Elke elektronicus heeft 
behoefte aan test- en 
meetapparatuur. Zelfs 

in het eenvoudigste 
elektronica-lab zullen 
toch zeker een voe- 
ding, een multimeter 
en een oscilloscoop 
aanwezig moeten zijn. 
Dit soort apparatuur 
wordt door diverse 
gespecialiseerde fir- 
ma's geleverd, in vele 
soorten en prijsklas- 
sen. Wie op zoek is 
naar een nieuw meet- 
apparaat, die hoeft er 
eigenlijk de deur niet 
meer voor uit. Op het 

Internet zijn alle beken- 

de firma's vertegen- 
woordigd en de mees- 
te hebben een comple- 
te catalogus van hun 
producten online, 
zodat je op je gemak 
kunt kijken wat er te 
koop is, compleet met 
prijzen en specificaties. 


Bij het woord Fluke zal iedere elektro- 
nicus waarschijnlijk meteen denken 
aan de fraaie multimeters die deze 
firma maakt. Toch is het productenpa- 
let veel groter, variërend van calibrators 
tot gewone oscilloscopen. De laatste 
jaren heeft Fluke ook diverse draagba- 
re meetapparaten uitgebracht, voorzien 
van grafische displays: de zogenaam- 
de scope-meters en grafische multime- 
ters, Al dit moois is te zien op adres 
www. fluke.com/products.htm. 

Een van de grootste aanbieders ter we- 
reld op het gebied van test- en meetap- 
paratuur is natuurlijk Hewlett Packard 
(HP). Het aanbod is werkelijk overwel- 
digend en er is voor iedere prijsklasse 
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wel wat te vinden, of dat nu een voe- 
dinkje is van 500,- of een analyser van 
een ton, Kijk maar eens rond op 
www.tmo.hp.com/tmo/bic 
Het is mogelijk om online een catalo- 
gus aan te vragen en u kunt zelfs di- 
rect een bestelling, doen! 
Een andere bekende fabrikant van 
meetapparatuur is Tektronix (in de 
volksmond vaak afgekort tot "Tek”). De 
multimeters, scoops, generatoren en 
andere fraaie zaken van dit merk zijn 
te bewonderen op 
www.tek.com/Measurement/Products 
catalog/by-type.html 
Ook bij Wavetek kun je terecht voor di- 
verse soorten meet- en testapparatuur: 
www.wavetek.com/wttest.html 
Hier vindt u een uitgebreid overzicht 
waar de verschillende modellen bekeken 
kunnen worden. Het is ook mogelijk om 
een catalogus te bestellen en info aan te 
vragen van een bepaald apparaat. 
De Japanse fabrikant Yokogawa is hier 
in Europa misschien iets minder be- 
kend, maar hij doet zeker niet onder 
voor zijn Amerikaanse en Europese 
concurrenten. Op 
www.yokogawa.co.jp/YEF/TM.html 
is te zien wat deze fabrikant allemaal 
levert voor de Europese markt: o.a. re- 
corders, digitale geheugenscoops, func- 
tiegeneratoren en vermogensmeters. 
Iwatsu is een Oosterse producent die 
zich gespecialiseerd heeft in digitale 
oscilloscopen met zeer uitgebreide be- 
dieningsmogelijkheden. De Ameri- 
kaanse vestiging van dit bedrijf toont 
op het net de technische specs van en- 
kele Iwatsu-scoops: 
www, twatstt.com/ten.html 
LeCroy is een Amerikaanse firma (met 
tevens een vestiging in Zwitserland) 
die zich ook in (digitale) scoops ge- 
specialiseerd heeft. Op het net-adres 
www.lecroy.com/tm/LecroyTM.htm 
is een overzicht van verschillende Le- 
Croy-producten te vinden. Ook hier 
kan de Internet-surfer meteen applica- 
tion notes en product-info aanvragen. 
Onze “eigen” Philips is tegenwoordig 
niet meer zo actief op het gebied van 
“gewone” meetapparatuur, maar er 
wordt wel nog, een heleboel TV-test- 
apparatuur gemaakt, Deze is ook op 
het net te vinden: 
www.ptv.dk/eat/index.htm 
Tot slot nog een Duitse aanbieder van 
uitstekende testapparatuur: 
Rohde&Schwarz. Voor professionele 
elektronici is deze apparatuur zeker in- 
teressant. U kunt deze fabrikant vin- 
den op 


www.rsd.de/webpages/212.htm 
Mocht u toevallig een andere fabrikant 
zoeken, dan is de kans groot dat die ook 
op het Internet te vinden is. Een van de 
vele zoekmachines op het net (bijv. Alta 
Vista of Lycos) vormt dan de aangewe- 
zen manier om het adres van die fabri- 
kant snel op te sporen. (965088) 
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het digitale Hijfej 
is begonnet 


Hoewel de meesten 
van u op het ogen- 
blik waarschijnlijk de 
keus hebben uit zo'n 
vijfentwintig of meer 
TV-stations in plaats 
van de pakweg vijf 
waar we het twintig 
jaar geleden mee 
moesten doen, is 
televisie nog steeds 
een passief medium. 
Met de komst van 
DVB/MPEG-2, een 
nieuwe digitale trans- 
missiestandaard, 
gaat dat radicaal ver- 
anderen. Binnenkort 
zal namelijk iedereen 
in staat zijn om via 
de PC of de multime- 
dia-unit tweerichtings- 
communicatie te 
bedrijven via de 
satelliet. 


satelliet-I'V- 


Voor de overgang van analoge naar 
digitale transmissie van FV- en radio- 
programma's zijn in principe twee 
redenen aan te wijzen, die allebei uit 
de koker van de programmamakers en 
de producenten komen en hoofdzake 
lijk van economisch belang zijn. De 
eerste Is dat scrambling nu eenvoudig 
uitvoerbaar is, zodat de realisatie van 
betaal-TV met smartcards straks een 
fluitje van een cent is. De tweede 
reden is dat transponders nu gedeeld 
kunnen worden. De consument heeft 
in dit alles nauwelijks een stem, nog 
gezien van het feit dat tests hebben 
rangetoond dat de meeste kijkers geen 
kwaliteitsverschil zien tussen analoog 
en digitaal programmamateriaal 
satelhet 


transponder ongeveer tien keer zoveel 


Omdat een doorsnee 


ontwikkelingen 


it vet 


digitale als analoge kanalen kan bevat- 
ten, wordt het huren van transponder- 
ruimte dus aanzienlijk goedkoper. Men 


gaat er van uit dat het aantal geosta- 
tionaire satellieten de komende paat 
jaar zal groeien tot ongeveer 350, Met 
compressietechnieken als MPEG-2 zijn 
tien kanalen per transponder gemak- 
kelijk haalbaar, zodat we dan over 3500 
digitale TV-kanalen kunnen beschik- 
ken. Of dit een gunstig effect zal heb- 
ben op de kwaliteit van de program- 
ma's is twijfelachtig. Maar als u even 
genoeg hebt van de TV, kunt u altijd 
nog op het Internet overschakelen 
want ook dat zal binnenkort per satel- 
liet worden overgedragen 

Ofschoon analoge TV nog altijd een 
sterke positie inneemt en op zijn minst 
nog zo'n tien jaar naast digitale TV zal 
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blijven bestaan, zijn alle zendgemach- 
tigden, satelliet-exploitanten en pro- 
ducenten vastbesloten om binnen 
afzienbare tijd een digitale ontvan- 
ger/decoder op de markt te brengen 
tegen een voor iedereen bereikbare 
prijs. Interessant is dat dit apparaat 
zelfs wordt gesubsidieerd door een 


250 000 


aantal omroeporganisa- 
ties, omdat zij weer 
contracten hebben met 
de producenten. 
Volgens ramingen van 
het “International Insti- 
tute of Communica- 
tions” zal in het jaar 2015 ongeveer 
47% van de Europese huishoudens 
beschikken over een digitale TV-deco- 
der. Kijken we echter naar het huidige 
"succes" van bijvoorbeeld PALplus, 
dan is de vrees gegrond dat digitale 
TV eerder een technologisch offensief 
is daneen reactie op wensen van de 
consumhent. 

Digitake TV-uitzendingen zullen uit- 
sluitend geschieden in het nieuwe 
16:9-formaat, dus hoe staat het met 
de verkoop van breedbeeld-TV's? 
Figuur 1 geeft daar een idee van. Het 
zal duidelijk zijn dat de markt nog 
een stuk verder gepenetreerd dient te 
worden. Maar dit is niet mogelijk 
zonder de hulp van voldoende PAL- 
plus-uitzendingen. 


DE STANDAARD 

DVB (Digital Video Broadcasting) is 
momenteel geaccepteerd door alle 
belangrijke Europese omroepen als 
standaard voor digitale TV, radio en 
datatransmissie. De DVB-specificaties 
zijn opgesteld door de EBU (European 
Broadcasting, Union) en de ETSI (Euro- 
pean Felecommunications Institute). 
Ze omvatten veel substandaards, zoals 
DVB-S (satellieten), DVB-C (kabel-ser- 
vice), DVB-SI (service-info), DVB-TXT 
(teletekst) en DVB-CS (kabel-distribu- 
tie). Er ontbreekt nog, een digitale stan- 
daard voor “aardse” uitzendingen. 
Overigens is alle relevante informatie 
hierover beschikbaar op het Internet 
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via de EBU-site (www.ebu.ch). 

Alle bovengenoemde systemen heb- 
ben twee dingen gemeenschappelijk, 
namelijk de MPEG beeld- en geluids- 
codering, en multiplexing, en de Reed- 
Solomon foutcorrectie. De overige 
zaken als modulatie en kanaalcodering, 
moeten individueel worden toegesne- 
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den op het gebruikte 
transmissiemedium, 
aangezien vermogen 
en bandbreedte daar- 
van aanzienlijk kunnen 
verschillen. Nu de stan- 
daarden zijn vastge- 
legd, zal de introductie van DVB-ont- 
vangers niet lang op zich laten wach- 
ten. Op de onlangs gehouden 
International Broadcasting Conference 
in Amsterdam werden reeds prototy- 
pes getoond. 


INTERNET IN DE 
ETHER: TELEDESIC 
Graig McCaw, ex-eigenaar van AT&T, 
en Bill Gates van Microsoft hebben een 
groots plan — eigenlijk meer een 
droom, zeggen ze zelf. Namelijk een 
netwerk van 840 20-GHz-satellieten 
dat op een hoogte van ca. 700 km de 
aardbol omspant (figuur 2) en zo elke 
twee willekeurige punten op aarde 
met elkaar verbindt, met de snelheid 
en de capaciteit van een glasvezelka- 
bel. Dit pretentieuze, oorspronkelijk 
voor draadloze telefoons ontwikkelde 
project staat gepland voor 2001 en 
draagt de naam Teledesic. Sommigen 
doen het af als pure fictie, omdat het 
snel groeiende glasvezelnet zo'n satel- 
lietsysteem overbodig, maakt. De men- 
sen achter Teledesic zijn het hier uiter- 
aard mee oneens, aangezien volgens 
hen de omvang en de capaciteit van 
het glasvezelnet nooit toereikend zul- 
len zijn om alle behoeften te dekken 
(figuur 3). Kleine dorpjes, afgelegen 
boerderijen en onontwikkelde gebie- 
den zullen nooit bekabeld worden, 
betogen zij. 

Hoe Teledesic trouwens gefinancierd 
moet worden, is nog niet duidelijk. 


Scrambling- 
systemen 


Sommigen beschouwen alles als “ge- 
scrambled” dat geen normaal beeld geeft 
op een PAL-TV. In feite is dat niet correct, 
omdat dan de begrippen “TV-standaard" en 
codering" door elkaar worden gehaald. Zo 
geeft een D2MAC-uitzending geen bruik- 
baar beeld op een PAL-TV, maar dat wil nog 
niet zeggen dat er sprake is van scram- 
bling. 


EBU (SIS, Sound-in-Sync): geen scram- 
bling-systeem, maar een ongebruikelijk 
transmissie-formaat dat wordt toegepast 
door de European Broadcasting Union 
voor nieuwsverbindingen. Officiële deco- 
ders zijn niet beschikbaar, maar er bestaan 
wel niet-officiële schakelingen waarmee het 
beeld kan worden gestabiliseerd en het 
geluid hoorbaar wordt. 

Decoder: geen kaart; unclamped video- 
ingangssignaal. 


LuxCript: dit systeem was tot voor kort ín 
gebruik bij de Holland Media Groep en 
SBS6, die hun uitzendingen coderen om 
hun kijkerspubliek tot de Benelux te beper- 
ken. Zo hoeven ze niet te betalen voor ver- 
spreiding van programmamateriaal buiten 
de Benelux. Decoders waren tegen kost- 
prijs beschikbaar. Schotelbezitters moeten 
echter in de beurs gaan tasten, omdat 
genoemde stations nu overstappen op een 
digitaal systeem (DVB/MPEG-2). 
Decoder: geen kaart; unclamped video- 
ingangssignaal. 


VideoCrypt: beschikbaar ín twee niet-com- 
patibele standaards: VideoCrypt | en Il. 
VideoCrypt-Il-decoders zijn meestal inge- 
bouwd ín ontvangers. Gebaseerd op het 
afsnijden en verdraaien van de beeldlijnen. 
Decoder: Smartcard; unclamped video- 
ingangssignaal. 


D2MAC: geen scrambling-systeem, maar 
een quasi-digitale overdrachtstandaard, 
eventueel te combineren met EuroCrypt- 
scrambling. 

Decoder: Smartcard; ingangssignaal met 
rechte basisband. 


EuroCrypt: Scrambling-systeem voor 
D/D2MAC. Twee basisversies: EuroCrypt M 
en S. 

Decoder: meestal in ontvanger aanwezig; 
Smartcard; ingangssignaal met rechte 
basisband. 


Syster: hoofdzakelijk in gebruik bij Duitse, 
Spaanse en Italiaanse stations. 

Decoder: op huurbasis of in combinatie 
met abonnement; Smartcard; unclamped 
video-ingangssignaal. 


SatPac (Filmnet), SAVE (BBC World Ser- 
vice), Discret 1 (Canal Plus), Irdeto: ver- 
ouderde analoge scrambling-systemen 
(alleen video). 


ii 


Men denkt uit te kunnen komen met 
ongeveer 5,5 miljoen dollar per satel- 
liet, hetgeen ver onder de 100 miljoen 
ligt die een moderne communicatie- 
satelliet kost en maar de helft is van 
het bedrag dat Motorola per satelliet 
heeft uitgetrokken voor zijn Iridium- 
project (een vergelijkbaar communi- 
catie-systeem). De software is waar- 
schijnlijk geen probleem, omdat 
Microsoft zich daarmee zal gaan 
bezighouden. 


TELENOR EN ASTRA TH 
Sinds 1995 zijn Eutelsat en andere pro- 
viders bezig, met het ontwikkelen van 
digitale platforms voor multimedia- en 
data-transmissie per satelliet. In 
Europa zijn deze initiatieven geba- 
seerd op DVB en MPEG-2, Door sim- 
pelweg, dezelfde technologie toe te 
passen als bij digitale TV en radio, kan 
de snelheid van multimedia-diensten 
naar de eindgebruikers worden ver- 
hoogd tot bijvoorbeeld 2 Mbit/s per 
sessie voor een Internet-verbinding, of 
40 Mbit/s voor het downloaden van 
grote bestanden. Let wel: deze initia- 
tieven zijn bedoeld voor zakelijke 
gebruikers. In de praktijk kan DVB 
gemakkelijk worden toegepast voor 
een PPP (point-to-point protocol). 

Het risico van een serieuze band- 
breedte-beperking als gevolg van de 


miljoenen Internet-gebruikers wordt 
door iedereen onderkend. In een 
poging om Internet-gebruikers bij de 
telefoonmaatschappijen weg te lok- 
ken, werken de kabel-TV-bedrijven 
naarstig, aan een kabel-modem. De 
telefoonmaatschappijen reageren met 
sterk verlaagde ISDN-abonnements- 
prijzen. Noch het kabel-TV-systeem 
noch het ISDN-netwerk kunnen ech- 
ter op tegen het potentiële bereik van 
satellieten, omdat die in principe nu 
eenmaal overal ontvangen kunnen 
worden, 

Ofschoon Eutelsat mede de weg, heeft 
geplaveid voor de digitale omroep, 
hebben anderen dit voor multimedia 
in praktijk gebracht. Het “Multimedia 
Channel" van Telenor zal begin vol- 
gend jaar gaan uitzenden, niet via een 
Eutelsat-satelliet maar via Thor — dit 
is de ex-BSkyB Marco Polo satelliet die 
nu in de Scandinavische geostationaire 
baan van 1° West is gemanoeuvreerd. 
Genoemd station zal o.a. een multi- 
media zakenkrant aanbieden, alsmede 
video-uitzendingen, een infokanaal, 
interactieve zaken-TV, turbo-Internet 
en een spel-kanaal. Het Multimedia 
Channel is bereikbaar voor: 

» PC's, in de vorm van een insteek- 
kaart met turbo-Internet-faciliteiten èn 
een complete satelliet-ontvanger; 

- FV's, met behulp van een unit die 
normale TV combineert met Turbo- 
Internet en andere multimedia-appli- 
caties met een snelheid tot 48 MByte/s. 
Hoewel het initiatief van Telenor zich 
richt op Scandinavië, is de mogelijk- 
heid tot satellietontvangst via een PC- 
insteekkaart natuurlijk zeer interes- 
sant! Deze nieuwe service lijkt oor- 


spronkelijk bedoeld voor teleshop- 
ping; grote warenhuizen kunnen nu 
per satelliet reclame maken. De tele- 
foonlijnen worden bij dit systeem nog, 
gebruikt voor de (lage-bandbreedte-) 
verbinding van de eindgebruiker naar 
de server. Sommige kabel-TV-modems 
werken ook met zo'n combi-systeem: 
hoge bandbreedte via het kabelnet, 
lage bandbreedte via de telefoon. 

De Société Européenne des Satellites 
(SES) Luxembourg, eigenaar van de 
bekende Astra-satellieten, hoopt half 
1998 haar multimedia-satelliet Astra 1H 
operationeel te hebben op een positie 
van 19,2° oost. Zoals figuur 4 toont, 
volgt SES globaal dezelfde opzet als 
Telenor. Er zijn echter twee verschillen. 
Allereerst wordt hier een uplink 
gebruikt om informatie over te bren- 
gen van de gebruiker naar de satelliet, 
en vervolgens naar het grondstation. 
Daarnaast worden twee speciale Ka- 
band (20-30 GHz) transponders gebruikt 
voor al het data-verkeer (up en down). 
Hierdoor ontstaat een markt voor een 
geheel nieuw type LNB, dat voor 
zowel zenden als ontvangen bruikbaar 
is. Aangenomen wordt dat een derge- 
lijke LNB straks als Ka-band-uitbrei- 
ding in bestaande Ku-band-versies 
(12 GHz) wordt ingebouwd. Interes- 
sant is dat de Astra IH ook 28 Ku- 
band-transponders zal bevatten. 


ASTRA 

VERSUS HOTBIRD 

In de herfst van 1997 zal een nieuwe 
serie Astra-satellieten op 28,2° oost in 
gebruik worden genomen. De 
Astra 2A wordt een Hughes Space 
HS 601 HP met 28 Ku-band-transpon- 
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ders, elk met een vermogen van 100 
watt, Daarna volgt de zo goed als 
identieke 2B, welke door Matra Mar 
coni Space zal worden gebouwd. De 
eerste die gebruik gaat maken van de 
nieuwe Astra-positie van 28 2° oost is 
het Britse omroepstation BSkyB, dat 
maar liefst 14 transponders van de 
Astra 2A heeft gehuurd voor digitale 
uitzendingen, welke in de herfst van 
1997 starten 

Intussen is ook Hotbird 2 van Eutelsat 
al compleet uitverkocht. Deze satelliet 
(waarvan figuur 5 de bouw toont) is 
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Figuur 4. De Astra 1H die in 
1998 in gebruik zal worden 
genomen, voegt een nieuw 
aspect toe aan mulitimedia- 
computing: een recht- 
streekse uplink van de 
gebruiker naar de satelliet, 
met behulp van een speciale 
zend/ontvang-LNB in de Ka- 
band. (Bron: SES Luxem- 
burg.) 


net gelanceerd en alle 20 transponders 
zijn nu reeds voor een periode van 12 
jaar verhuurd. Hotbird 2 is de tweede 
van een serie van vijf satellieten, gepo 
sitoneerd op 13” oost (figuur 6). Begin 
1998 hoopt Eutelsat 98 transponders 
operationeel te hebben vanaf dit punt 
als tenminste met het lanceren niet te 
veel misgaat. In het vierde kwartaal 
van 1995 keken er 55,4 miljoen huis- 
houdens naar kanalen van Hotbird 2, 
het merendeel uiteraard via het kabel 
net. Eutelsat is trouwens ook op het 
Internet aanwezig, en wel op 
www.eutelsat.org, geinteresseerden 
raden we aan om er eens een kijkje te 
nemen 


Eén chip 
voor alle 
descramblers! 


De nieuwste decoder-chip-set van 
LSI-Logic weet raad met alle code- 
ringssystemen die op dit moment 
bij satelliet-TV in zwang zijn. Deze 
Integra” genaamde chip-set is ont- 
wikkeld door News Datacom 
Omdat een hiermee uitgeruste 
decoder bij het downloaden van 
een code kan worden ingescha- 
keld, kan met een en hetzelfde 
apparaat bijvoorbeeld zowel BSkyB 
als Canal Plus worden ontvangen 
(als u tenminste de schotel draait). 
In de volgende generatie van 
Integra schijnen ook MPEG-deco- 
ders en een controller voor DVD 
(digital video disc) te worden toe- 
gevoegd. Veel video-disc-spelers 
(bijvoorbeeld Sony) zijn al uitgerust 
met de Integra chip-set 


Figuur 6. Schets van 
de Hotbird 1 en 2, in 


Het in onderstaand 
artikel beschreven 
zelfbouwontwerp ver- 
tegenwoordigt in 
technisch opzicht 
zo'n beetje de laatste 
stand van zaken, als 
het om het omzetten 
van analoge in digi- 
tale signalen gaat. De 
schakeling heeft een 
echte (!) resolutie van 
20bits, is nagenoeg 
compromisloos van 
kwaliteit en is voor- 
zien van symmetri- 
sche ingangen. 
Kortom: voor kwali- 
teitsbewuste audio- 
technici is er nauwe- 
lijks iets beters denk- 
baar— en al helemaal 
niet voor deze prijs. 


; DP be 


20-bit 


„Converter 


Het hart van deze schakeling wordt 
gevormd door de geïntegreerde stereo 
VD-converter CS5390. Dit IC wordt 
op het ogenblik alom beschouwd als 
kwaliteitsstandaard en wordt in pro- 
fessionele apparatuur zeer frequent 
toegepast. De CS5390 werkt intern met 
64 X oversampling, is uitgerust met 
een fase-lineair digitaal anti-aliasing- 
filter en bezit een dynamisch bereik 
van 110 dB, Het IC is overigens zonder 
enige modificatie pin-compatible met 
de 18-bits CS5389. 

Maar met alleen het converter-IC zijn 
we er natuurlijk nog, niet. De CS5390 
wordt hier dan ook voorafgegaan door 
een uitgebreide analoge ingangsver- 
sterker, met als bijzonderheid dat deze 
zowel symmetrische als asymmetri- 
sche signalen accepteert. Indien ge- 
wenst, kan de ingangstrap kwalitatief 
bovendien nog verder worden opge- 
waardeerd door toepassing, van een 
stel exotische (en dure!) opamps 

Het caderen en versturen van de om- 
gezette audio-data gebeurt met behulp 
van de geïntegreerde “digital audio in- 
terface transmitter” CS8402A. Dit IC 
vervulde dezelfde functie ook al in de 
onlangs gepubliceerde sample-rate 
converter. Naast de (galvanisch ge- 
scheiden) S/PDIF-uitgang is tevens 
voorzien in een optische uitgang 


SYMMETRISCHE INGANG 
Om de beoogde resolutie van 20 bits te 
realiseren, is schakeltechnisch nogal 
wat vereist. Dat begint al met het in- 
gangscircuit. De CS5390 is voorzien 


van symmetrische ingangen en als we 
hiervan optimaal gebruik willen 
maken, zullen ingangsversterker en 
bronsignalen ook symmetrisch dienen 
te zijn. Aangezien aan de andere kant 
de meeste “gewone” gebruikers waar- 
schijnlijk weer niét met symmetrische 
signalen zullen werken, zal de conver- 
ter ook met asymmetrische signalen 
overweg, moeten kunnen 

Die overwegingen hebben ertoe ge- 
leid dat we de converter hebben uit- 
gerust met een tamelijk complex in- 
gangscircuit, dat als bijzonder ken- 
merk heeft dat het beide genoemde 
signaalvormen (differential en single- 
ended) kan verwerken, en dit zònder 
iets te hoeven omschakelen. Het in fi- 
guur 1 afgedrukte schema van de con- 
verter maakt duidelijk dat voor het 
linker kanaal deze ingangsversterker 
bestaat uit de opamps IC1, IC2 en IC3; 
voor het rechter kanaal is met IC4, IC5 
en 1C6 uiteraard een identieke scha- 
keling opgebouwd 

Achter Kl (en K2) vinden we eerst een 
verzwakkingsnetwerk, bestaande uit 
RI.R4 (RI2...R15), dat o.a. nodig is 
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voor de instelling van de ingangstrap 
(vooral bij asymmetrische ingangssig- 
nalen). Opamp ICI en IC2 (IC4, IC5) 
zijn beide geschakeld als 10x-verster- 
ker, met een ingangsgevoeligheid van 
1 Vjj. Wordt er een asymmetrisch sig- 
naal aangesloten, dan wordt de min- 
ingang, met massa doorverbonden en 
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raakt de instelling, van de opamps ver- 
stoord. IC3 (1C6) corrigeert nu echter 
de uit balans geraakte signalen, en 
doet dat met een nauwkeurigheid van 
maar liefst #0,08 dB, 

De kwaliteit van de opamps is in dit 
geval natuurlijk een zaak van essen- 
tieel belang. Voor ICI, IC2, IC4 en IC5 
is gekozen voor de typen AD711. 
Deze blijken zich in deze toepassing, 
zeer goed thuis te voelen en zelfs 
beter te voldoen dan hun specificaties 
doen vermoeden. Voor IC3 en IC6 is 
uit kostenoverwegingen volstaan met 
een “gewone” TL071, Bij symmetri- 
sche signalen spelen deze opamps 
immers geen enkele rol, terwijl ze bij 


asymmetrische signalen alleen deel 
uitmaken van de tegenkoppeling en 
aanzienlijk minder invloed hebben 
op de signaalkwaliteit dan de andere 
opamps. 

Zij die alleen genoegen nemen met de 
allerbeste kwaliteit en wars zijn van 
compromissen, bevelen we aan om 
voor IC1.….IC6 zes stuks van het type 
OPA627 toe te passen. Zij moeten zich 
echter wel realiseren dat laatstge- 
noemde type met een prijs van zo'n 
vijftig gulden ongeveer tien keer zo 
duur is als een AD711. Maar voor een 
heer van stand speelt geld geen rol, 
zoals Ollie B. Bommel lang, geleden al 
placht te verkondigen. 
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CONVERSIE 

Van de geïntegreerde A/D-omzetter 
CS5390 (IC7) is elders in deze uitgave 
een datakaart te vinden, waarin ook 
het inwendig blokschema is afgedrukt. 
Het aantal benodigde externe compo- 
nenten is voor een dergelijk complex 
IC eigenlijk verbluffend laag, 

De Schottky-dioden DL..D8 en de pa- 
rallel over de 5-V-voeding, geschakelde 
zeners D11 en D12 beschermen het IC 
tegen te hoge ingangssignalen. De 
Schottky-dioden vormen een beveili- 
ging, tegen latch-up, terwijl de 5,6-V- 
zeners een eventuele toename van de 
voedingsspanning beperken in geval 
van oversturing. Dat laatste is hier best 
kritisch, aangezien de maximaal toe- 
laatbare voedingsspanning van de 


CS5390 +6 V bedraagt. 

De waarde van de in serie met de in- 
gangen van IC7 opgenomen weer- 
standen R23...R26 is speciaal berekend 
om de CS5390) van een optimale bron- 
impedantie te voorzien. Ook de di- 
mensionering van de parallel-conden- 
satoren C27 en C28 luistert redelijk 
nauw. Deze geven namelijk een on- 
derdrukking van de door de over- 
sampling ontstane hoogfrequent-ruis 
en vormen dus een aanvulling van het 
digitale filter; de onderdrukking van 
genoemd filter strekt zich namelijk 
niet uit tot deze hoge frequenties. 
Voor de rest valt over de werking, van 
het omzetter-IC niet zo bar veel te ver- 
tellen. We beschouwen het hier gro- 
tendeels als een "black box”, waar ana- 


loge signalen ingaan en digitale signa- 
len uitkomen. In de elders in dit num- 
mer afgedrukte datakaart valt te lezen 
dat de CS5390 voor de A/D-omzetting 
gebruik maakt van delta-sigma-modu- 
latoren met 64X oversampling. Deze 
worden gevolgd door een digitaal fil- 
ter, waarna de sample-frequentie tot 
48 kHz wordt gereduceerd. Door de 
extreem hoge oversamplingrate is een 
apart anti-aliasing-filter overbodig. 

Afgezien van de zich aan de ingangs- 
zijde bevindende componenten die 
we reeds genoemd hebben, gaat het 
bij de resterende externe onderdelen 
vrijwel uitsluitend om voedings- en re- 
ferentiespanningsontkoppelingen. Een 
uitzondering, hierop vormen het met 
ingang DPD (digital power down) ver- 


Meetresultaten | - 


Uiteraard hebben we ons proefmodel behoorlijk aan de 
tand gevoeld in het testlaboratorium. Daartoe werden en- to} 
kele FFT-analyses uitgevoerd op de uitgangs-data van de | 
AlD-converter, waarbij in het digitale domein de totale har- 
monische vervorming (THD +N) bij 1 kHz werd berekend. 
Dat gaf het volgende beeld te zien: 
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Dezelfde THD +N-berekening werd vervolgens ook nog 

eens bij 7 kHz uitgevoerd, omdat de derde harmonische En 
daarvan nog net binnen het bereik van het digitale filter B 
valt. De verschillen ten opzichte van 1 kHz bleken echter Ee 
verwaarloosbaar. 1o 

Zoals uit de meetresultaten blijkt, wordt het door de fabri- zo| 

kant opgegeven dynamisch bereik van 110 dB in de prak- | 

tijk net niet gehaald. Dit is o.a. te wijten aan de 10-maal- 
versterking van de analoge ingangstrap en de daardoor 
ontstane hogere gevoeligheid. Tellen we de dB's van het | 
ingangsniveau en de THD +N-waarde bij elkaar op, dan / 
zien we dat de ruisbodem zich effectief zo'n 105 dB onder eel | 
full scale bevindt. Dat verandert pas bij signalen groter 10 
dan —6 dB; vanaf dat punt treedt er een meetbare toename 
van de vervorming op. "Vervorming” is trouwens eigenlijk A ree er 
een te groot woord in dit geval, want we hebben het hier _ PE et 
over afwijkingen die in tienduizendsten van een procent tat 
worden gemeten! Aangezien voorts bij digitale opnamen 
normaliter een headroom van 12 dB wordt gehanteerd, 
mogen we stellen dat voor gemiddelde signalen de ver- 
vorming van de A/D-converter nihil is. 

Van twee FFT-analyses is hier het frequentiespectrum af- 
gedrukt. Figuur A is gemeten bij een signaal van 0 dB en 
figuur B bij — 12 dB. Om ook nog de 7de en 9de harmoni- 
sche uit de ruis tevoorschijn te halen, zijn steeds vier me- 
tingen uitgemiddeld. Bij een ingangsniveau van — 12 dB is 
er desondanks van enige harmonische niets meer te be- 
speuren! 

Omdat wij nieuwsgierig waren naar het spectrum van de 
ruisbodem, hebben we daarop met kortgesloten ingang 
een kleine statistiek uitgevoerd. Figuur C toont hiervan het 
resultaat. Dit histogram laat een vrijwel Gaussische verde- 
ling zien, zonder enige zichtbare resten of invloeden van 
klokinterferentie, voedingsrimpel of andere mogelijke bron- 
nen van kleuring. 


58 Elektuur 12/96 


bonden reset-circuit, alsmede jumper 
JP1. Wanneer er op S2 gedrukt wordt, 
zullen de RC-combinatie R28/C41 en 
Schmitt-trigger ICOb zorgen voor een 
ca. 1 s durende positieve puls op DPD. 
Dit resulteert in een algehele reset van 
het digitale deel van de CS5390, terwijl 
bij het verlaten van de reset-mode (na 
afloop van de puls) automatisch een 
offset-calibratiecyclus wordt gestart. 
Hierbij wordt in elk kanaal de offset 
gemeten en van de sample-waarden 
afgetrokken. Dit systeem maakt dus 
een offset-loze conversie mogelijk, het- 
geen bij bepaalde toepassingen van es- 
sentieel belang is. In die gevallen is het 
dus een groot gemak dat men nu met 
reset-knop S2 de mogelijkheid bezit 
om deze calibratie op elk gewenst mo- 
ment te starten, zònder de hele scha- 
keling uit en aan te hoeven zetten. Na 
elke “koude start” heeft men namelijk 
altijd te maken met een (gering) offset- 
verloop van zowel de converter als de 
ingangsversterker. 

Door middel van het niveau op in- 
gang ACAL heeft men de keuze om de 
ingangsversterkers al dan niet mee te 
nemen in de offset-meting,. Als men 
voor deze mogelijkheid kiest, dan mag, 
er geen ingangssignaal aangesloten 
zijn, aangezien dit tot foutmetingen 
kan leiden, Verbind men ACAL via 
jumper JP] met massa, dan worden de 
ingangsversterkers in de offset-meting, 
betrokken. Verbind men ACAL via [PI 
met DCAL, dan blijft de offset-meting 
beperkt tot de ingangen van het IC 
zelf. Volledigheidshalve merken we 
nog, even op dat de uitgang, van de au- 
tomatisch calibratieschakeling, (DCAL) 
na het laag, worden van DPD nog 4096 
klok-eycli hoog, zal blijven tot het cali- 
bratieproces voltooid is. 

Bij de “serial output interface” van de 
CS5390 kan door middel van het ni- 
veau op ingang CMODE de waarde 
worden bepaald van de benodigde 
ICLKD-klokfrequentie, welke is vast- 
gelegd voor een output word rate 
(OWR) van 48 kHz. Hier is CMODE 
“laag” gemaakt, hetgeen resulteert in 
een klokfrequentie van 256 Xx OWR, 
ofwel 12,288 MHz. Met het niveau op 
SMODE kan worden gekozen of het 
IC in slave- danwel in master-mode 
werkt. Een hoog niveau op SMODE, 
zoals hier, bewerkstelligt dat SCLK, 
FSYNC en L/R als uitgangen fungeren 
en door intern aanwezige delers van 
ICLKD afgeleid worden. Op uitgang, 
SDATA staan de 20-bit-samples in 2- 
complement-code ter beschikking, 
Hiermee hebben we van de schakeling, 
rond de CS539 zo goed als alles be- 
sproken. Zoals te zien in figuur 1, is als 
klokgenerator een module toegepast 
die zowel het kristal als het benodigde 
actieve element bevat. Dit bespaart 
plaats en reduceert bovendien de kans 
op ongewenste HF-storing. 

De geconverteerde data van de 
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CS5390 worden via de stopweerstan- 
den R30...R34 verder geleid naar het 
uitgangscircuit en naar connector K4. 
De timing van de uitgangsdata is van 
huis uit nagenoeg, [?S-compatibel; het 
enige dat er aan ontbreekt is een in- 
vertering van het L/R-signaal en daar- 
voor zorgt in dit geval IC9d, 


UITGANG 

K4 fungeert als universele [°S-uitgang, 
Hierop kan allerlei digitale signaalver- 
werkende apparatuur worden aange- 
sloten, waarbij te denken valt aan o.a. 
volumeregeling, toonregeling of een 
interface voor meetdoeleinden. Uit- 
gang K4 leent zich ook prima voor het 
aansluiten van de in Elektuur april en 
mei beschreven “digitale VU-meter”, 
een speciaal meetinstrument voor di- 
gitale audio-signalen, voorzien van 
een dubbele 30-segments LED-bar en 
3,5-digit displays. 

Door het sluiten van jumper JP2 kan 
eventueel ook de +5-V-voedingsspan- 
ning, doorgelust worden naar K4, Hier- 
van kan gebruik worden gemaakt als 
het aan te sluiten apparaat een stroom 
van slechts enkel mA's nodig heeft. 
Gaat het om enkele tientallen mA's of 
meer, dan kan dit uiteraard niet zon- 
der meer uit de converter-voeding 
worden betrokken, maar dan zal het 
apparaat in kwestie van een eigen voe- 
ding, moeten worden voorzien. Dat 
geldt zowiezo voor de genoemde “di- 
gitale VU-meter”. 

Uiteraard is er ook voorzien in een 
standaard S/PDIF-uitgang, Daarvoor is 
gebruik gemaakt van de “digital audio 
interface transmitter” CS8402A (IC10), 
en dit is exact dezelfde schakeling, als 
werd toegepast in de in oktober ge- 
publiceerde “sample rate converter”, 
Voor een nadere beschrijving van dit 
uitgangscircuit verwijzen we dan ook 
naar genoemd artikel. We volstaan hier 
met te zeggen dat de belangrijkste 
channel-status-bits van IC10 door mid- 
del van de achtvoudige DIP-switch S1 
instelbaar zijn en dat er naast de co- 
axiale uitgang (K3) tevens is voorzien 
in een optische uitgang (ICH). 


VOEDING 

De stroomverzorging, van de conver- 
ter is nogal uitgebreid van opzet en be- 
staat uit twee, of eigenlijk drie, afzon- 
derlijke delen. Er zijn zelfs twee aparte 
trafo's, zoals in het schema valt te zien, 
want de voedingen voor het analoge 
en digitale deel van de converter zijn 
strikt gescheiden gehouden. 
Spanningsleverancier voor het analoge 
deel is Tr2. Deze wordt op de bekende 
manier gevolgd door een brugcel (BI) 
en elco's, waarna de spanningsrege- 
laars IC14 en IC15 zorgen voor een ge- 
stabiliseerde symmetrische 12-V-voe- 
dingsspanning, voor de ingangsver- 
sterkers. Deze spanning dient tevens 
als uitgangspunt voor de symmetri- 


sche 5 V waarmee het analoge ge- 
deelte van de C55390 wordt gevoed. 
Daarvoor zorgen IC12 en IC13, 

Het digitale deel van IC7, alsmede ICS, 
IC9, IC1O en ICH worden gevoed met 
een (asymmetrische) 5 V, welke gele- 
verd wordt door Tr3, B2 en IC16, Zoals 
te zien is deze 5-V-voeding, tot aan de 
netaansluiting (K5) volledig gescheiden 
van de dubbele analoge voeding. [P3 
vormt in feite het enige verbindings- 
punt tussen beide, want met deze 
draadbrug, worden de massa-aanslui- 
tingen van de digitale en analoge voe- 
ding met elkaar doorverbonden. 

Wat verder nog, opvalt aan de voeding 
is dat er niet bezuinigd is op HF-ont- 
koppelingen. De dioden van de brug- 
gelijkrichters zijn alle voorzien van een 
parallelgeschakelde “anti-ratelconden- 
sator” en de buffer-elco's zijn zonder 
uitzondering ge-bypassed door 100-n- 
condensatoren. 


PRINT 

Voor de A/D-converter is met de no- 
dige zorg een print ontworpen, waar- 
van figuur 2 de layout en componen- 
tenopstelling toont. De print is dub- 
belzijdig, en doorgemetalliseerd, met 
dien verstande dat aan de componen- 
tenzijde twee grote massavlakken zijn 
aangebracht voor het analoge en digji- 
tale deel van de schakeling. 

De print bestaat overigens uit twee af- 
zonderlijke delen. Het is namelijk de 
bedoeling dat het voedingsgedeelte 
met de trafo's Tr2 en Tr3 (het omka- 
derde deel van figuur | dus) van de 
rest wordt afgebroken en apart wordt 
opgebouwd. De £12-V- en +5-V-aan- 
sluitingen worden door middel van lit- 
zedraadjes met de corresponderende 
punten op de converter-print verbon- 
den. Wanneer men voor Tr2 en Tr3 de 
in de onderdelenlijst genoemde trafo- 
typen gebruikt, dan passen deze zon- 
dermeer op de print. De spanningsre- 
gelaars hoeven geen van alle te wor- 
den gekoeld. 

Over de opbouw van de converter- 
print valt eigenlijk niet zo veel te ver- 
tellen. Een echt lastig, karwei is het 
niet, maar het dient uiteraard wel met 
de nodige zorg te gebeuren bij een 
kwaliteits-schakeling, als deze. Of men 
al dan niet gebruik maakt van IC-voet- 
jes is een kwestie van keuze; schakel- 
technisch gezien is het beter om de 
IC's rechtstreeks op de print te solde- 
ren, maar voor minder ervaren sol- 
deerartiesten is het gebruik van voet- 
jes waarschijnlijk verstandiger. 
Bezuinigen op de kwaliteit van de 
componenten is in dit geval natuurlijk 
uit den boze. De schakeling telt nogal 
wat 1%-weerstanden en bij de con- 
densatoren zijn de nodige (dure) sty- 
roflex-tyvpen toegepast. Ook voor de 
connectors Kl..K3 is het natuurlijk 
zaak om naar een goede kwaliteit uit 
te kijken. 
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Uitgangstrafo Trl dient men zelf te 
wikkelen op een ringkerntje van het 
type G2/3FT12. Eerst wordt hierop de 
primaire wikkeling, gelegd, bestaande 
uit 20 windingen 0,7-mm-draad, welke 
over de hele kern worden verdeeld. In 
het midden laat men wat ruimte over 
en wikkelt daar aansluitend de twee 
secundaire windingen tussen. In de 
onlangs gepubliceerde “sample-rate- 
converter” werd overigens exact de- 
zelfde uitgangstrafo toegepast. 

Op de voor JP3 gereserveerde plaats 
(vlak naast IC12) wordt met stevige 
montagedraad een korte draadbrug 
aangebracht om de analoge en digitale 
massavlakken op de print met elkaar 
door te lussen. Volledigheidshalve 
noemen we hier ook nog even de 
beide andere jumpers: Met [P1 in de 
rechterstand (pen 5 van IC7 aan 
massa) worden de ingangsversterkers 
betrokken in de 
automatische cali- 
bratie; in de an- 
dere stand (pen 5 
aan pen 9) niet. 
Met JP2 kan de 
+5-V-voedings- 
spanning doorge- 
lust worden naar 
RS-connector K4, 
in het geval men 
de aangesloten 
schakeling vanuit 
de converter wil 
voeden. 

Als de beide prin- 
ten geheel zijn opgebouwd, dan is al- 
lereerst een zorgvuldige controle ge- 
boden aan de hand van de compo- 
nentenopstelling en de onderdelenlijst. 
Ten overvloede kan men de print ook 
nog eens vergelijken met de foto van 
figuur 3 waarop ons proefmodel is af- 
gebeeld. 

Sluit nu tijdelijk op de drie uitgangen 
van de voedingsprint een 2k2-weer- 
stand aan. Daarna kan printkroon- 
steen K5 via een goed geïsoleerd net- 
snoer met het lichtnet worden ver- 
bonden (aan/uit-indicator D10 licht nu 
op), waarop met een multimeter de 
door de voedingsprint geleverde span- 
ningen worden gecontroleerd. Blijkt 
dat te kloppen, dan kunnen de tijde- 
lijke weerstanden worden verwijderd 
en de #12 Ven +5 V worden doorge- 
lust naar de converter-print 


BEHUIZING 

Als na een eerste provisorische test de 
schakeling in orde is bevonden, dan 
kan men op zoek gaan naar een ge- 
schikte kast. In de keuze hiervan is 
men vrij, zolang hij maar van metaal 
is en groot genoeg, om de converter en 
de voeding, royaal te huisvesten. 

De benodigde bedrading, is simpel. 
Het beste is om de print zodanig te be- 
vestigen dat de uitgangsconnectors K3 
en ICII door de achterkant van de 
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kast heen naar buiten steken. Daar- 
naast worden voor Kl en K2 XLR- (of 
evt. cinch-) chassisdelen gemonteerd, 
welke via afgeschermde kabel met de 
ingangspennen van de print worden 
verbonden. In de achterwand komt 
voorts ook nog, een degelijke net-en- 
tree (eventueel met geïntegreerde net- 
schakelaar), die via een onberispelijk 
geisoleerde kabel op K5 wordt aange- 
sloten. 

Wanneer men op het frontpaneel een 
netschakelaar wenst, dan kan deze in 
serie worden opgenomen met de ver- 
binding tussen de net-entree en K5. 
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Een goede isolatie is ook hierbij na- 
tuurlijk van groot belang. In Elektuur 
is regelmatig het artikel “veiligheid” te 
vinden en dat bevelen we in dit ver- 
band zeer in uw aandacht aan. De ver- 
dere elementen op het frontpaneel 
van de kast blijven beperkt tot aan/uit- 
indicator D10 en reset-knop S2. 

Een belangrijk detail vormt tenslotte 
nog de aarding, van de kast. Om opti- 
maal profijt te trekken van de afscher- 
mende werking van de metalen be- 
huizing, dient deze namelijk beslist 
met de massa van de schakeling te 
worden verbonden. Dat kan door met 
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A soldeerzijde 


Yv componentenzijde 


lo ee 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1...RARI2...R15 = 8 Xx 7k87 1% 

R5,R8,R16,R19 = 4 Xx 1k10 1% 

R6,R7‚RS,‚R1O,R17,R18,R20,R21 = 8 Xx 
10k0 1% 

R1it,R22 = 2 Xx 100 k 

R23...R26 = 4 Xx 392 1% 

R27 = 1 x 51621 

R28 = 1 x 120 k 

R29 = 1 x 100 2 

R30..R34 = 5 X 47 

R35 = 1 x 10 k, 8-voudige array 

R36 = 1 Xx 270 © 

R37 = 1 Xx 75 

R38 = 1 x 8k2 

R39 = 1 x 407 

R40 = 1 Xx 2k2 


Condensatoren: 

C1..C4,C14..C17 = 8 x 100 p/63 V 
Styrofiex radiaal (1% steek 7,5 mm) 

C5,C6,C18,C19 = 4 X 47 p/160 V Styro- 
flex 

C7,C20 = 2 X 120 p/160 V Styroflex 

C8..….C13,C2t ….C26,C29,C31,C32,C34, 
C36.…C38,C40,C42,C44,C46,C48.…C50, 
C53,C54,C57,C59,C60,C63,C64,C71, 
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C73 = 35 X 100 n keramisch 
C27,C28 = 2 x 6n8/63 V Styroflex radi- 
aal (1% steek 7,5 mm) 
C30 = 1 x 100 p/25 V radiaal 
C33,C35,C39,C43 = 4x1 p/35 V tantaal 
C41,C51,C52,C55,C56,C58,C61,C62, 
C72 = 9 X 10 4/63 V radiaal 
C45 = 1 Xx 47 4/25 V radiaal 
C47,C67..C70,C75..C78 = 9 x 47 n 
keramisch 
C65,C66 = 2 x 470 p/25 V radiaal 
G74 = 1 Xx 1000 4/16 V radiaal 


Spoelen: 
L1,L2,L3 = 3 X 47 pH 


Halfgeleiders: 

D1….D9 = 9 x BAT85 

D10 = 1 Xx low-current-LED 

D11,D12 = 2 x 5V6/1W3 

B1,82 = 2 x B80C1500 (rechthoekig) 

IC1,IC2ICAIC5 = 4 X AD711JN (Ana- 
log Devices) *) 

IC3IC6 = 2 x TLO7ICP *) 

IC7 = 1 x CS5390-KP (Crystal) 

IC8 = 1 x oscillatormodule 12,288 
MHz, Seiko Epson type SG51P 

IC3 = 1 x 74HC14 


IC10 = 1 Xx CS8402A (Crystal) 
IC11 = 1 Xx TOTX173 (Toshiba) 
IC12,IC16 = 2 Xx 7805 

IC13 = 1 x 7905 

IC14 = 1 Xx 7812 

IC15 = 1 Xx 7912 


Diversen: 

JP1 = 1 Xx 3-polige pinheader + jumper 

JP2 = 1 Xx 2-polige pinheader + jumper 

JP3 = draadbrug 

Ki,K2 = 2 Xx XLR-bus voor chassismontage 

K3 = 1 Xx cinch-bus voor printmontage 
(bijv. Monacor 7-709G) 

K4 = 1 Xx 10-polige boxheader 

K5 = 1 X 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

S1 = 1 X 8-polige DIP-switch 

S2 = 1 Xx enkelpolige drukknop 

Tri = 1 x G2/3FT12, primair/secundair 
= 20:2, met 0,7 mm gelakte draad (# 
40 cm nodig) *) 

Tr2= 1 x nettrafo 2 x 15 V/4,5 VA, bijv. 
VTR4215 (Monacor) 

Tr3 = 1 x nettrafo 9 V/1,5 VA, bijv. 
VTR1109 (Monacor) 

1 print EPS 960110-! (zie EPS-pagina's) 


*) zie tekst 
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ind DC 1730 Zware lab uit- 
me | gehn voering uitstekend geschikt Ü 4 
ie dl í PTR VOOr 0-30 V 3A 


Loeplamp 


B Ren naan 


Deze loeplamp met T.L. 
verlichting maakt 

; gebruik van een 3 

} dioptrie vergro- 
tingslens, dus 

uitermate 
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DC 1731 idem 
echter 2 x 30 volt geschikt voor 
2x3 A of 60 volt hobby en werk- 
3A gewicht 15 kg plaats. 


REGELTRAFO 


Samlex 
0 - 30 volt 3 amp 


4 stuks à 125 


se _ VARIAC 
0 - 250 Volt 


40 kan. CB bakje 


Een uitstekend CB Bakje, deze 40-kanaals 4 
watt FM trancceiver voor de 27 Mhz Citizen 
band, Kanaalschakelaar met up/down toet- 
sen en digitaal display, met schakelaar voor 


noodkanaal 9 en schakelaar voor externe 
PA. Speaker 


Unimeter 


Zeer robuuste multi- 
meter met een 25 mili- 
meter groot, zeer con- 
trastrijk 3.5 digit LCD 
display. 


Luxe uitvoering met 
gele beschermholster, 
« veiligheidsmeetsnoe- 
ren en een tempera- 


tuurprobe. EE) 


Unimeter 


19 bereiken, zeer 
groot contrastrijk 
3.5 digit LCD 4 
display.Compleet 
met luxe meet- 
snoeren 
Weggeef 
prijsje: 


Unimeter 

Handzame multimeter 
Batterijtest, Diodetest, 
gelijk en wisselspanning 
en een 10 ampere meet 
bereik Bouwmarktprijs: 
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behulp van een schroefje, een sol- 
deerlip en een stukje draad een ver- 
binding, te leggen tussen de bodem 
van de kast en bijvoorbeeld de massa 
pen van Kl of K2. Ook draadbrug [P3 
is uitstekend bruikbaar als centraal 
massapunt 

Als u tot slot ook nog het bij dit arti 
kel afgedrukte identificatieplaatje ach- 
ter op de kast plakt, dan voldoet u 
ook in formeel opzicht aan de veilig- 
heidseisen 


TOEPASSING 

Gelet op de kwaliteiten van de con 
verter, ís het toepassingsbereik nage- 
noeg onbegrensd. De schakeling kan 
op al die plaatsen worden ingezet 
waar aan de A/D-conversie de hoogste 
eisen worden gesteld. Een van de toe- 
passingen waar het eerst aan gedacht 
kan worden, is om de schakeling te ge- 
bruiken als upgrade voor een wille 
keurige DAT-recorder; de hier toege- 
paste symmetrische ingangen maken 
dat zondermeer mogelijk. Zij die de 
benodigde uitrusting, bezitten om op 
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digitaal niveau te mengen, kunnen 
eventueel meerdere A/D-converters in- 
zetten om zo met één DAT-recorder 
een master-opname te maken 

Ook de combinatie met de in oktober 
gepubliceerde “sample-rate-converter 
opent interessante perspectieven Op 
die manier is het bijvoorbeeld moge- 
lijk om analoge opnamen te maken 
met een aan de CD-standaard aange- 
paste sample-rate. In principe kan dat 
ook al zonder tussenkomst van de 
sample-rate-converter; wanneer na- 
melijk de klokfrequentie van de 
CS5390 wordt gewijzigd van 
12,288 MHz in 11,2896 MHz, ontstaat 
direct een sample-rate van 44,1 kHz 
De sample-rate converter biedt echter 
de extra mogelijkheid om de 20-bit- 
data te converteren naar een 16-bit-for- 
maat, waarbij door de “psycho-akoe- 
stische” noise-shaping een resolutie 
van 18 bits wordt bereikt 
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Spinsels … 


Hoezo vooruitgang ? 


Na veel praten hadden we onze baas er einde- 
lijk van weten te overtuigen dat we dringend een 
snellere computer nodig hadden voor onze com- 
municatie met het Internet. De 386 die er nu 
stond, was net een lamme eend in combinatie 
met Windows 95. 

Enkele weken na de bestelling was ie er dan, een 
rappe 150 MHz Pentium-computer met alles 
erop en eraan. Natuurlijk stonden we te pope- 
len om er mee aan de slag te gaan. De vreugde 
duurde echter niet lang Alles werd aangeslo= 
ten, de netschakelaar werd omgezet, maar afge 
zien van wat ventilatorgeluiden gebeurde er 
niets. De computer gaf geen kik en het beeld- 
scherm bleef donker. Wat nou? Het woord ga- 
rantie was ons wel bekend, maar als technicus 
wil je toch eerst zelf even kijken wat er aan de 
hand is. Dus werd de kast geopend en wat 


bleek? De VGA-kaart hing zowat boven de — 


daarvoor bestemde PCI-connector en maakte 
maar half contact. Nadere inspectie wees uit dat 
het afdekplaatje van de kaart niet helemaal op 
de goede plaats zat, waardoor de kaart niet ver 
genoeg de PCI-connector in kon, Ach, dat euvel 
was snel verholpen en na wat buigen en schroe= 
ven kon een tweede poging worden ondernomen. 
Hoera, de PC werkte! 

De leverancier had al netjes Windows 95 op de 
harde schijf geïnstalleerd, maar van cluster 
groottes had hij waarschijnlijk nog nooit ge= 
hoord. De hele harddisk van 1,6 gigabyte bee 
stond uit één enkele partitie! Dus werd besloten 
om de harde schijf te verdelen in drie partities 
en de software er dan opnieuw op te zetten. Na 
de installatie van Windows moesten de drivers 
voor de VGA-kaart ook weer geïnstalleerd wor- 
den. Dat leek niet zo moeilijk, zou je denken, 
want er zat netjes een installatieschijf bij voor 
Windows 95. Het werkte inderdaad, maar de 
utility voor het instellen van de beeldfrequentie 
(die er oorspronkelijk wel was) bleek niet te vin= 
den. Toch had ik het juiste type videoprocessor 
gekozen, dat stond op de handleiding en op de 
floppy. Dan maar de DOS-utilities geïnstalleerd. 
Die bleken vreemd genoeg gedeeltelijk op een 
andere floppy te staan die volgens de opdruk ei 
genlijk voor OS/2 bestemd was, De gezochte uti- 
lity bleef echter spoorloos. Achterdochtig gee 
worden ging ik maar eens wat verder kijken en 
vond daarbij op een CD-ROM die allerlei de- 
mo's voor de VGA-kaart bevatte ook Windows- 
drivers voor deze kaart. Bij installatie bleken 
deze voor een andere video-processor dan de 
aanwezige te zijn. Maar ach, je kunt allicht eens 
proberen! En warempel, dat waren de goede drie 
vers met de bijbehorende Windows-urilities, 
Snapt u er nog iets van? 

Bij het doorzoeken van de bewuste CD-ROM 
had ik ook een software-MPEG-player gezien, 
die moest natuurlijk even geprobeerd worden. 
Ook dat bleek geen succes te zijn. Het pro- 
gramma functioneerde weliswaar, maar steeds 
na het afspelen van een filmpje verdween het 
startmenu van Windows spontaan na een se- 
conde, zodat je geen tijd meer kreeg om een pro= 
gramma te starten. Gelukkig was het toen tijd 
om naar huis te gaan. 

Ik zal er maar eens een nachtje over slapen, Kan 
ik morgen met fris wantrouwen de software bij 
de geluidskaart eens gaan bekijken! 


Harry Baggen 
63 


ge 


ia. 


pe JET nn 


e elektrische gi- 
spelen, hebben 
estal al snel be- 
efte aan een of 
effect-appara- 


_ taar geldt dat elk 
r niek om zijn 
n specifieke ef- 
Teo vraagt. In de 

tijk houdt dat in 
En Jat er nogal eens 
__omgeplugd moet 
rden. Met de hier 
beschreven schake- 
ling behoort dat ver- 
Ri lichte goochelen 
t Is en stekers 
het podium voor- 
tot het verleden. 


er tremolo's — er zijn 
uidsettecten waar gitaristen 
g van bedienen. Het is 
‘het gebruik van genoemde 
haast verplicht is, omdat de 
de muziek vereiste "sound" 

t te bereiken valt. 
terker als regel 
ayn instelmogelijkheden 
ge het karakter van het ge- 
de kan worden beïn- 
en in veel gevallen toch aan- 
3 losse "effectdoosjes” die in 
de gitaarkabel worden opge- 
p zich werkt dat prima. En zo- 
meer dan één effectappa- 
gebruikt, is er bedienings- 
geen enkel probleem. De 
doosjes zijn namelijk voor- 
een (voet)schakelaar waarmee 
aar believen kan worden in- 
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Het wordt pas vervelend wanneer 
men meerdere van die apparaten ge- 
bruikt en er tijdens een optreden tus- 
sentijds van effect moet worden ge- 
wisseld. Dat betekent namelijk dat het 
ene apparaat moet worden losgekop- 
peld en de in- en uitgangssteker moe- 
ten verhuizen naar het andere appa- 
raat. Dat is een heel gedoe, en het gaat 
bovendien vaak gepaard met storende 
bijgeluiden. 

Voor hen die gewend zijn om met 
meerdere effectapparaten te werken, 
is de hier gepresenteerde schakeling in 
al haar eenvoud dan ook een echte 
uitkomst. Hiermee is het namelijk mo- 
gelijk om in totaal drie van die tus- 
senzet-apparaten vast aangesloten te 
laten en ze stuk voor stuk met behulp 
van twee (pedaal)schakelaars te selec- 
teren. Het omschakelen gebeurt niet 


elektronisch maar door middel van re- 
lais, zodat men de zekerheid heeft dat 
het oorspronkelijke signaal op geen en- 
kele manier aangetast wordt. 


EENVOUD TROEF 

Omdat het elektrisch schema van onze 
keuzeschakelaar in eerste instantie wat 
ondoorzichtig oogt, geeft figuur 1 in 
vereenvoudigde vorm de opzet weer. 
De blokjes 1, 2 en 3 stellen de effect- 
apparaten voor. S1 en S2 zijn dubbele 
wisselschakelaars. Wanneer S1 in de 
bovenste stand staat, dan is ongeacht 
de stand van S2 altijd apparaat nr. 1 in 
de signaalweg opgenomen. Staat S1 in 
de andere stand, dan is ofwel nr. 2 
ofwel nr. 3 ingeschakeld; welk van 
deze laatste twee, dat bepaalt 52, 
Waarom is niet gewoon een dubbele 
driestanden-schakelaar gebruikt, zult u 


Elektuur 12/96 


vragen. Daarvoor zijn twee redenen. 
De hier gekozen opzet biedt de moge- 
lijkheid om voor de selectie twee pe- 
daalschakelaars te gebruiken. En ver- 
der is er ten opzichte van een drie- 
standen-schakelaar nog het voordeel 
dat er altijd zonder tussenstap van het 
ene op het andere effect kan worden 
overgeschakeld. Wil men bijvoorbeeld 
uitgaande van de in figuur 1 gete- 
kende stand omschakelen van appa- 
raat 1 naar apparaat 3, dan geeft men 
eerst een (onhoorbare) tik op S2, 
waarna met SI de feitelijke omschake- 
ling, van 1 naar 3 wordt uitgevoerd. Bij 
gebruik van een driestanden-schake- 
laar zou in zo'n geval altijd effect 2 
even worden geactiveerd. 


Twee FET's 

VIER RELAIS 

In de uiteindelijke versie van de scha- 
keling, zijn, zoals gezegd, voor 
de selectie geen schakelaars 
maar relais toegepast. Figuur 2 
toont het uitgewerkte schema 
van een en ander. 

Laten we de opzet eerst maar 
eens globaal in kaart brengen. 
Op Kl wordt de gitaar aangesloten 
en K10 is de uitgangsbus. In het hier- 
tussen liggende traject kunnen de drie 
effectapparaten worden ingelust; nr. 1 
tussen K2 en K9, nr. 2 tussen K3 en KS 
en nr. 3 tussen K4 en K7. Het omscha- 
kelen tussen de drie apparaten gebeurt 
met de relais Rel Red, op commando 
van de aan K5 en K6 aangesloten scha- 
kelaars. 

Zoals te zien zijn de relais Rel en Re3, 
respectievelijk Re2 en Red parallel ge- 
schakeld. Het eerste relais schakelt 
steeds het ingangssignaal van het ef- 
fectapparaat om en het andere het uit- 
gangssignaal. Om problemen door 
mogelijke aardlussen te vermijden, 
zijn alle relais voorzien van een dub- 
bel stel wisselcontacten, waarmee de 
signaalleiding en de retour(massa)lei- 


ding, steeds beide worden omgescha- 
keld 

Het niveau op schakel-ingang KS is 
verantwoordelijk voor de omschake- 
ling, tussen device 1 en device 2/3, ter- 
wijl met K6 gekozen kan worden tus- 
sen device 2 en 3. Achter de beide 
schakel-ingangen zien we een simpele 
schakeling, bestaande uit een weer- 
stand, een zenerdiode en een FET. Het 
systeem is simpel: Zolang de scha- 
kelingangen K5 en K6 open zijn, zor- 
gen RI/D5 en R2YD6 ervoor dat de 
FETs Tl en T2 geleiden, zodat die op 
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hun beurt de relais bekrachtigen. De 
parallel aan de relais geschakelde LED- 
paartjes D11/D13 en D15/D17 lichten 
nu op. Worden K5 en K6 via een (pe- 
daal)schakelaar of via een laag, digitaal 
signaal kortgesloten c.q. op massapo- 
tentiaal gelegd, dan sperren de FET's 
en vallen de bijbehorende relais af. De 
eerdergenoemde LED's doven dan en 
in plaats daarvan gaan nu de LED's 
DID14 en D16/D18 branden 

Voor de voeding, van de schakeling 
kan worden volstaan met een stan- 
daard netadapter — deze moet een 
stroom kunnen leveren van 300 mA, 
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maar dat zal voor de meeste adapters 
geen probleem zijn. De door de adap- 
ter geleverde spanning hoeft niet ge- 
stabiliseerd te zijn. Diode D19 voor- 
komt mogelijke calamiteiten in het 
geval de adapter abusievelijk ver- 
keerd-om wordt aangesloten. 


FUNCTIONELE PRINT 

De in figuur 3 afgebeelde print voor 
de omschakelaar is zodanig, ontwor- 
pen dat hij op twee verschillende ma- 
nieren gebruikt kan worden. De eerste 
mogelijkheid is om hem te laten zoals 
hij nu is; de schakeling kan dan achter 
een 19'-front (van | eenheid) gemon- 
teerd worden. Veel gebruikers zullen 
het echter praktischer vinden om de 
omschakelaar in een apart kastje onder 
te brengen. Voor dat doel kan de print 
in het midden worden doorgezaagd, 
waarna de beide helften via een stel af- 
standsbussen met de onderkanten 
tegen elkaar worden gemonteerd tot 
een sandwich. Deze montagewijze 
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Figuur 3. De print zal 
men zelf moeten 
etsen. Als hij in het 
midden wordt doorge- 
zaagd, kunnen de 
beide helften worden 
gesandwiched tot een 
compacte module. 
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heeft bovendien het voordeel dat de 
qua functie bijeen horende aansluit- 
bussen K1/K10, K2/K9, K3/K8 en K4/K7 
boven elkaar komen te liggen, hetgeen 
zowel handiger als overzichtelijker is. 
Als de print wat aandachtiger wordt 
bekeken, zal ook duidelijk zijn 
waarom de indicatie-LED's alle dubbel 
zijn uitgevoerd — een detail waar we 
hierboven nog niet op zijn ingegaan. 
De LED's zijn namelijk zo geplaatst dat 
ze in het verlengde liggen van de bij 
de desbetreffende in/uitgang beho- 
rende jack. Zo is dus altijd in één oog- 
opslag duidelijk welk van de drie aan- 
gesloten effectapparaten is ingescha- 
keld, ongeacht naar welke printhelft 
men kijkt. De LED's D11 en D13 geven 
aan dat er met K5 voor device 2 of 3 
is gekozen, en daarom zijn deze LED's 
midden tussen K3/K4 respectievelijk 
K7/K8 geplaatst. 

Voor de in- en uitgangen K1...K10 zijn 
allemaal jack-connectors toegepast, 
welke rechtstreeks op de print kunnen 
worden gemonteerd. Men kan hier- 
voor zowel mono- als stereo-versies 
gebruiken. Om ongewenste bromsto- 
ring te voorkomen, wordt het ver- 
breekcontact van jack Kl zodanig aan- 
gesloten dat de ingang wordt kortge- 
sloten als er geen gitaar aangesloten is. 
Op KIl wordt de netadapter 
(1 2 V/300 mA) aangesloten. De hier- 
voor bestemde connector kan even- 


Onderdelentijst 


Weerstanden: 
Ri,R2 =2 Xx 10k 
R3..R6 = 4 X 1 k 


Condensatoren: 
C1 = 1 x 220 1/25 V rad. 


Halfgeleiders: 

D1…D4,D7..D10 = 8 x IN4148 
D5,D6 = 2 X zener 3V9 

Di9 = 1 Xx 1IN4002 

D11….D18 = 8 x LED 3 mm, rood 
T1,T2 = 2 X BS170 


Diversen: 

K1...K10 = 10 x 6,5 mm phone-jack 
voor printmontage (stereo past 
ook) 

K11 = 1 Xx power-jack voor print- 
montage 

Rel..Re4 = 4 Xx 12-Vrelais met 
twee wisselcontacten (bijv. Sie- 
mens V23024-A2003-B101) 

netvoeding 12 V/300 mA 


apparaat 1 apparaat 2 apparaat 3 
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per 2 plaatsen. 
In figuur 4 is de compleet opgebouwde 
print van de effectschakelaar afgebeeld. 
Hiermee kunt u ter controle uw eigen 
bouwsel nog eens vergelijken. 


AANSLUITEN 

Hoewel alle aansluitingen in het bo- 
venstaande al even genoemd zijn, zet- 
ten we de hele zaak voor alle duide- 
lijkheid toch nog maar even op een rij- 
tje. Figuur 5 geeft ten overvloede een 
overzicht van de functie van alle con- 
nectors en indicatie-LED's. 

In Kl wordt de gitaar geplugd en in 
K10 komt de kabel die naar de gitaar- 
versterker voert. K2, K3 en K4 worden 
verbonden met de ingangen van de 
drie effectapparaten, terwijl K7, K8 en 
K9 op de uitgangen van diezelfde ap- 


Ee _ 
paraten worden aangesloten. K5 en K6 
zijn bestemd voor de bediening. Als 
hiervoor schakelaars worden gebruikt, \ 
kunnen die simpelweg zo worden 
aangesloten dat de connectors worden 
ens rechtstreeks op de print worden Op de print zijn twee punten (1 en 2) kortgesloten. Op K5 en K6 kan even- 
gemonteerd, De print-layout is zelfs zo voor het aanbrengen van een draad- tueel ook een digitaal signaal van bij- ri 
uitgevoerd dat de adapteraansluiting brugje of een jumper. In geval van voorbeeld een MIDI-sequencer wor- 
p twee manieren op de print past, aardproblemen kunt u hiermee de den aangesloten. Maar op dat laatste 
zodat men de insteekopening naar massalijnen van de drie effectappara gaan we hier maar niet verder in, want 
keuze aan de zijkant of aan de achter- ten op de schakelprint doorverbinden dat zou ons te ver buiten het bestek 
kant van de print kan leggen U moet dan zowel jumper 1 als jum- van dit artikel voeren. (960082) 
Figuur 5. Overzicht van de aansluitingen en 
steeds in het verlengde van de bijbeho- 
adapter 
‚ effect effect effect effect effect effect effect effect 
device 1! device2 device2/3 device 3 device 3 device2/3 devlce2 device 1 
on on on on 
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